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AVERTISSEMENT 
PRESENTATION DU MEMOIRE ” 
Le mémoire comprend deux volumes, le premier regroupe les textes, 
le second les tableaux et figures. Cette dissociation qui permet le 
classement de l’illustration et des données chiffrées, facilite la 
recherche, notamment pour une consultation réitérée. Seuls les 
chapitres 5 et 7, constitués d’articles déjà publiés, ont les tableaux 
et figures insérés dans le texte. 
La numérotation est faite chapitre par chapitre et respectivement 
pour le texte, les tableaux et les figures. Dans le texte, un pied de 
page rappelle le numéro du chapitre et son titre abrégé. Le début de 
chaque chapitre est indiqué par une feuille de couleur. 
CONVENTIONS D’ECRITURE 
Les nombres réels sont notés avec un point décimal. 
Ne disposant pas de la lettre grecque “pff, nous l’avons remplacée 
par un “ut’, notamment dans uS/cm ou umholcm. 
NOMENCLATURE 
De nombreuses revisions de la systématique des poissons ont 
entrainé une modification du nom de plusieurs espèces. Nous nous sommes 
efforcés de tenir compte au mieux de ces changements dé dénomination, 
mais certains oublis demeurent sans doute dans le texte, notamment pour 
les “tilapia” révisés par Trewavas (1983). Nous donnons donc les 
correspondances : 
Tilapia nilotica estdevenu Sarotherodon niloticus puis Oreochromis 
niloticus 
Tilapia galilaea est devenu Sarotherodon galilaeus 
Pour accro?tre l’homogénéité du mémoire, nous n’avons pas utilisé 
les nouvelles dénominations des révisions les plus .récentes, notamment 
pour les Characidaé (Paugy, 1986) et les Clariidae (Teugels, 1986). 
Résumé : 
De 1966 à 1978, la région du lac Tchad a subi l’influence de la 
sécheresse sahélienne, notamment en 1972 et 73, années charnières de la 
régression lacustre d’un “Tchad Normal" de haut niveau à un “Petit 
Tchad” partiellement asséché et marécageux. La dynamique des peuple- 
ments ichtyologiques du système fluvio-lacustre tchadien a été suivie 
au cours de cette période de transition qui constitue un événement 
écologique exceptionnel. Outre son intérêt régional, cette étude ich- 
tyologique aborde des problèmes généraux concernant l'échantillonnage 
(sélectivité des filets maillants), l’influence des facteurs environne- 
mentaux sur les rythmes d’activités des poissons, leurs stratégies 
adaptatives... 
Les caractéristiques du milieu, ses transformations et celles des 
communautés biologiques qui constituent l'environnement des poissons 
ont été synthétisées dans la première partie de l'ouvrage. 
La deuxième partie correspond à la description des peuplements 
ichtyologiques d'abord en période de Tchad Normal puis en Petit Tchad. 
En Tchad Normal, l'importance des échanges fluvio-lacustre est une 
caractéristique majeure de l’ichtyofaune ; au cours de leur cycle vital 
de nombreuses espèces utilisent les trois principaux milieux aquatiques 
du Bassin : lac, fleuves et zones d’inondation . La composition des 
peuplements lacustres dépend du paysage (eau libre, archipel ou Ilots- 
bancs) et de l’éloignement du réseau fluvial. Avec l'instauration du 
Petit Tchad, les peuplements subissent de profondes transformations 
attribuées aux perturbations des migrations fluvio-lacustres et aux' 
modifications des conditions lacustres dominées par l'invasion des 
macrophytes et les hypoxies récurrentes. 
La troisième partie de l'ouvrage est consacrée à l’analyse de 
certains facteurs explicatifs de cette évolution. D'abord la sensibili- 
té à l’hypoxie d'après une expérimentation sur les potentialités de 
résistance. des espèces qui ont subi de fortes variations d’abondance. 
Ensuite, les différentes modalités de la reproduction et notamment les 
phénomènes migratoires qui s'y rattachent aussi bien pour les adultes 
reproducteurs que pour les jeunes. 
La dernière partie est un essai de caractérisation de cet écosys- 
tème et de compréhension de son ichtyofaune au niveau évolutif. Ceci en 
comparant le lac Tchad à plusieurs autres lacs plats tropicaux afri- 
cains pour dégager ses analogies et son originalité, en considérant 
sa richesse spécifique et les différentes stratégies que les poissons 
ont adoptées au plan de l’individu, de la population et du peuplement 
pour survivre dans ce milieu. . 
La pêche présentée dans le dernier chapitre est une activité 
essentielle au plan économique et social, mettant en oeuvre des techni- 
ques diversifiées, bien adaptées aux caractéristiques du milieu et de 
.l’ichtyofaune. A partir de cette double analyse biologique et socio- 
économique, quelques réflexions sont proposées pour les aménagements 
hydro-agricoles qui risquent de perturber le Sonctionnement naturel et 
l’exploitation halieutique traditionnelle du Bassin Tchadien. 
Abstract : 
From 1966 to 1978 the area of lake Chad was subjected to the 
influence of the Sahelian drought, especially in 1972 and 1973, turning 
point of the transformation of lake Chad from a high level"Norma1 
Chad” to a partially dried up and swampy "Lesser Chad”. 
The fish community dynamics of the fluvio-lacustrine Chad system 
were monitored during this transition period which constitutes an 
exceptional ecological event. Apart from its regional importance, this 
ichtyological study concerns general sampling problems (selectivity of 
gill-nets), the influence of environmental factors on activity rhythms 
of fish and their adaptative strategies... 
The habitat characteristics, its changes and those of the biolo- 
gical community that constitute the environment of the fish are summu- 
rized -in part one. 
Part two contains the description of the fish community during 
both the "Normal Chad” and during the "Lesser Chad” periods. During the 
Normal Chad period, the importance of exchanges between lake and river 
systems is a major characteristic of the fish fauna ; during their life 
cycle, numerous species use the three main aquatic biotopes of the 
basin : lake, rivers and floodplains. The composition of the lacustrine 
fish communities depends on the landscape (open waters, archipelago, 
reed-islands) and the distance from the river system. With the passage 
to "Lesser Chad” the communities underwent deep changes due to the 
perturbation of fluvio-lacustrine migrations and to changes in the 
lacustrine conditions dominated by the invasion of macrophytes and 
recurrent hypoxia. 
Part three is dedicatedto the analysis of certain factors ex- 
plaining this evolution. Firstly the sensitivity to hypoxia based on an 
experiment testing the resistance potential of those species which 
suffered a ,strong variation in abundance. “Secondly, different aspects 
of reproduction, especiallythe associated migratory patterns, were 
studied for the spawners as well as the juveniles. 
The last partis an attemptto characterizethis ecosystem and 
understand the evolution of its fish fauna. This is achieved by compa- 
ring lake Chad to generalother tropicalshallow lakes of Africa, in 
order to distinguish its similarities and original characteristics by 
taking into consideration its specific richness and the different life 
cycle strategies adopted by the fish at the individual, species and 
community levels. , 
Fishing, presented in the last chapter, is an essential socio- 
economic activity employing diversified techniques well suited to the 
characteristics of the habitat and the fish fauna. Based on this double 
biological and socio-economic analysis, a few comments are made concer- 
ning the hydro-agricultural transformations that may perturb the natu- 
ral functionning .and the traditional fisheries of the Chad Basin. 
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TAEXEDESf4ATIERES 
INTRODUCTION 
Le lac Tchad est un lac tropical plat situé au coeur de l'Afri- 
que. La diversité et l’instabilité des milieux aquatiques de ce système 
fluvio-lacustre résultent de la morphologie du bassin et de sa situa- 
tion soudano-sahélienne. La configuration du lac et sa profondeur 
variables dépendent de l'importance fluctuante des saisons des pluies 
sur son bassin versant. Il en résulte des conditions écologiques à 
variations cycliques marquées, à la fois saisonnières et annuelles. La 
période d'étude correspond à uni régression lacustre d’un état de 
“Tchad Normal" en “Petit Tchad” ; elle ilIustre l'originalité écologi- 
que du système tchadien. 
Les recherches ichtyologiques entreprises dans le Bassin Tchadien 
concernent la systématique, la biologie, la composition des peuplements 
et les techniques d’échantillonnage. Ces thèmes de recherche ontété 
plus ou moins dominants suivant les époques, les moyens disponibles, 
les directives de recherche et l’évolution du milieu. 
Dès le début du siècle, Boulenger (1905, 1918) et Pellegrin 
(1914) effectuent les premiers travaux de systématique. Dans les années 
50, Blache (1962; 1964) complète la systématique, aborde la biologie 
des espèces et décrit les pêcheries traditionnelles. 
De 1963 à 1972, l'étude du lac Tchad est confiée à une équipe 
d'hydrobiologistes qui, dans le cadre du Programme Biologique Interna- 
tional, s'intéresse à tous les niveaux trophiques afin de comprendre 
les mécanismes de la productivité lacustre (Carmouze et al., 1972). 1: 
A partir de 1972, les conditions hydrologiques font prévoir 
l’assèchement du lac et conduisent à réorienter les programmes de 
recherches pour suivre l'évolution des peuplements ichtyologiques au 
cours de cetévènementhydrologique remarquable. Les préoccupations 
halieutiques ont aussi marqué cette période interrompue début 1979 par 
les opérations militaires qui ont précipité notre départ. 
Nos travaux de,terrain qui s'intègrent à cette dernière phase de 
la présence de 1'ORSTOM au Tchad, ont bénéficié de l’acquis de nos 
prédécesseurs. Nous avons pu également utiliser certaines de leurs 
données récoltées assez régulièrement à partir de 1966. 
Une étude particulière a été consacrée aux problèmes d'échantil- 
lonnage des poissons (Bénech,1977 ; Quensière et Bénech,1983) ; elle a 
conduit à la mise au point de., nouveaux engins de pêche (Bénech et al., 
19781, .à certains, résultats sur la' sélectivité des engins traditionnels 
(Cury , 1983) et à un protocole d’échantillonnage des peuplements dans 
différents milieux. 
Nous avons suivi l’évolution des peuplements ichtyologiques de la 
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fin de la période de Tchad Normal jusqu’à l’instauration de celle de 
Petit Tchad dans diverses régions lacustres (Bénech, Durand, Quensière, 
1983) et certaines de leurs conséquences halieutiques (Quensière, 
1976). Les remaniements de composition spécifique résultent , entre 
autres raisons, de mortalités massives effectivement constatées sur 
certaines espèces (Bénech, Lemoalle, Quensière,l976). Une expérimenta- 
tion sur la résistance des différentes espèces aux conditions hypoxi- 
ques a montré que l’asphyxie était la cause des mortalités différen- 
tielles constatées sur le terrain (Bénech et Lek, 1981). 
Les échanges fluvio-lacustres ont été étudiés à partir des migra- 
tions anadromes liées à la reproduction (Bénech et Quensière, 1985) et 
des migrations catadromes de juvéniles (Bénech et Quensière,l982, 1983 
a et b). L'instauration du peuplement de Petit Tchad a été envisagée a 
la lumière des différentes stratégies de reproduction présentes et, 
dans certains cas, révélées par l'évolution du milieu. 
Les deux premières- parties de ce mémoire sont essentiellement 
descriptives. La première est consacrée à l'environnement naturel. Nous 
exposons les caractéristiques du milieu fluvio-lacustre (chap. l), 
notamment la régression lacustre de Tchad Normal en Petit Tchad. 
Après une description des moyens d’échantillonnage mis en oeuvre 
et de leur sélectivité (chap. 2)? la deuxième partie du mémoire pré- 
sente les peuplements ichtyologiques en période de Tchad Normal (chap. 
3) puis quatre évolutions régionales des peuplements lacustres a la 
suite de la sécheresse' 1972/73 (chap. 4). 
Dans la troisième partie, nous exposons certains facteurs expli- 
catifs de la dynamique des peuplements précédemment décrite. Au plan 
écophysiologique tout d'abord, nous analysons l’effet de la raréfaction 
de l’oxygène dissous d'après une expérimentation sur la résistance a 
l’hypoxie concernantseizeespèces de poissons (chap. 5). Nous exami- 
nons ensuite le rôle des caractéristiques des cycles biologiques des 
espèces, plus particulièrement l’influence des modalités de la repro- 
duction (chap. 6) et notamment les phénomènes migratoires qui s’y 
rattachent aussi bien pour les adultes (chap. 6) que pour les jeunes 
(chap. 71, en soulignant l'importance des échanges ichtyologiques 
fluvio-lacustres dans cet écosystème. 
La dernière partie est un essai de synthèse écologique sur l'éco- 
système fluvio-lacustre tchadien, sur la formation et l'organisation 
fonctionnelle de son ichtyofaune, sur son exploitation halieutique. 
Pour cela, nous comparons d'abord le lac Tchad à plusieurs autres lacs 
plats tropicaux africains pour dégager ses analogies et son originalité 
par'rapport à cet ensemble (chap. 8). Ensuite, nous considérons diffé- 
rentes stratégies que les poissons ont adoptées sous la pression de la 
sélection naturelle au plan de l’individu, de la population et du 
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peuplement pour survivre dans ce milieu (chap. Y et 10). Cette compré- 
hension de l’écosystème a été favorisée par la période d’étude, carac- 
térisée par une amplitude de variation maximale du milieu, des peuple- 
ments de poissons et de l’exploitation humaine. De ce fait, cette 
période crée les conditions d’une expérimentation naturelle sur les 
potentialités des ressources aquatiques du Bassin Tchadien. Présentant 
schématiquement l’évolution fonctionnelle de Tchad Normal en Petit 
Tchad, nous terminons sur les considérations halieutiques qui peuvent 
en découler dans le cadre d’un aménagement de ce système hautement 
variable (chap. 11). 
Ces travaux ont été conçus et réalisés en étroite collaboration ; 
il était logique qu’ils fassent l’objet d’une thèse commune. Cependant, 
pour les besoins de la soutenance, Monsieur le Président du Jury nous a 
demandé de procéder à la répartition des chapitres indiquée dans le 
sommaire. 
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PREMIERE PARTIE - LE MILIEU - 
CHAPITRE 1 - L’ENVIRONNE=NT FLUVIO-LACUSTRE TCHADIEN : 
Le Bassin Tchadien comprend essentiellement trois types de mi- 
lieux aquatiques : le lac, les fleuves et les zones d’inondation. Nous 
,.situons d’abord le cadre géographique et climatique avant de reprendre 
l’essentiel de l’hydrologie et de l’hydrobiologie de ces milieux déjà 
plusieurs fois décrits. Hormis pour 1’El Beïd et la zone inondée du 
Nord Cameroun auxquels nous avons consacré une étude particulière 
(Bénech, Quensière et Vidy, 1982), cette première partie est une syn- 
thèse bibliographique des travaux suivants : Carmouze et al. 1972, -- 
Chouret et Durand 1972, Chouret et Lemoalle 1974, Carmouze 1976, Durand 
1978, Gae 1979, Lemoalle 1979, Carmouze et al. 1983, Lévêque et Quen- -- 
sière 1983. Nous limiterons cettedescription du milieuà notrezone 
d’étude c’est-à-dire au lac et au bas réseau fluvial. 
1.1 - SITUATION ET CLIMAT 
Le Bassin Tchadien s’étend sur 2 500 000 km2 du 5e au 25e 
degré de latitude Nord et de 7e au 25e degré de longitude Est (fig. l- 
1). Le lac Tchad situé de 12O à 14O 30’ Nord et de 13’ à 15’ 20’ Est, 
occupe tout ou partie d’une cuvette fermée de 25000 Km2 ; au-delà de la 
cote 283 m, il présente un exutoire au nord-est (Bahr el Ghazal ; 
Carmouze 1976). L’alimentation lacustre est essentiellement limitée aux 
bassins du Chari et du Logone situés dans la partie méridionale et dont 
la superficie représente 25% du Bassin Tchadien. 
Le gradient climatique traduit une accentuation de l’aridité vers 
le nord et l’est des bassins du Chari et du Logone (Gae 1979) : les 
précipitations s’atténuent (fig. l-21, les température.s et l’évapora- 
tion augmentent et s’accompagnent d’une baisse importante de l’humidité 
relative. Au cours’d’un cycle annuel, le déplacement latitudinal du 
Front Inter Tropical (FIT) qui délimite les masses d’air équatorial 
humide et saharien sec détermine l’alternance saison sèche/saison des 
pluies au niveau de la zone soudano-sahélienne. 
Le déplacement du FIT s’impose comme l’évènement saisonnier le 
plus marquant. Contrairement aux zones tempérées, la variation de la 
photopériode, peu marquée sous ces basses latitudes; ne constitue -pas 
. une caractéristique saisonnière majeure. 
L’irrégularité interannuelle de la remontée du FIT vers le nord 
est un autre trait climatique du Sahel traduit par la variabilité de 
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l’importance des pluies. 
Le climat soudano-sahélien est donc saisonnièrement très contras- 
té avec des variations annuelles importantes d'où résultent des pe- 
riodes de sécheresse chroniques (1908, 1940, 1972/73, 1982/83). 
Gae distingue trois régions climatiques (fig. l-3) : le lac, la 
partie aval du bassin d’alimentation et la partie amont jusqu'à Lai 
sur le Logone et Sahr sur le Chari. Les isohyètes 500 et 1000 mm 
(fig. l-l) délimitent approximativement ces trois régions. 
Dans le bilan global de pluviosité de la partie amont (1210 mm 
soit 400.10’ m3 ; fig. l-3) , l'influence du bassin du Chari s'avère 
primordiale étant donné son importante superficie ; le bassin du 
Logone reçoit des précipitations plus fortes mais il ne présente que 
17% de la surface totale. La saison sèche dure 5 mois, décembre et 
janvier étant secs. Les mois les plus humides (juillet, août, septem- 
bre) totalisent 60% des précipitations annuelles. La température moyen- 
ne annuelle est de 26.1°C, le maximum moyen étant de 33OC et le minimum 
moyen de 19.2OC. Mars et avril sont les mois les plus chauds, décembre 
et janvier les plus froids. 
Pour la partie aval du bassin fluvial, la pluviosité annuelle 
moyenne s’élève à 871 mm. La saison sèche dure 7 mois. Les précipita- 
tions sont négligeables de novembre à mars. Les précipitations maxi- 
males ont lieu en août. Juillet, août et septembre reçoivent les 3/4 
des pluies annuelles. La température moyenne annuelle est de 27.6OC. 
Les moyennes mensuelles des températures maximums s’échelonnent entre 
30.0° C (août) et 39.5OC (mars). Les moyennes des minimums s’abaissent 
à 14.Y°C en janvier, mois le plus frais,et atteignent 24.3OC en mai, 
mois le plus chaud avec mars et avril. 
Le lac Tchad est soumis à un climat de type sahélien caractérise 
par l'alternance d’une longue saison sèche et d’une courte saison des 
pluies, par des températures très élevées et une humidité relative 
inférieure à 30% durant la moitié de l’année. La pluviosité moyenne a 
Bol est de 310 mm et le mois d’août reçoit près de 50% des averses. 
L'irrégularité des précipitations se manifeste à l’échelle saisonnière 
et annuelle. La température moyenne annuelle est de 28OC à Bol. Les 
températures moyennes mensuelles oscillent entre 32 et 33OC en avril- 
mai (fin de saison sèche) et 23-24OC en décembre-janvier. 
Les caractéristiques climatiques des trois régions fluvio-lacus- 
tres que nous venons de présenter peuvent être résumées par les données 
chiffrées suivantes : 
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Facteurs climatiques Amont Aval Lac 
Précipitations annuelles (en mm) 1210 a70 310 
Température moyenne (OC) 26.1 27.6 28.2 
Humidité relative 63 % 54 % 38 % 
Evaporation annuelle (nappe libre, en mm) 1425 1670 2150 
Notre zone d’étude+ (fig. l-4) appartient aux deux régions les 
plus septentrionales du bassin et possède les caractéristiques d’un 
climat sahélien. Plus précisément, on peut dire que le climat est du 
type sahélo-saharien pour la partie lacustre et du type sahélo-souda- 
nien pour la partie fluviale d'après la classification d’Aubréville 
(1950). L'alternance saison sèche/saison des pluies et les variations 
de température permettent schématiquement de distinguer trois périodes 
dans l’année : 
- novembre à février :' sec et froid 
- mars à mai : sec et chaud 
- juin à octobre : pluvieux et chaud. 
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1.2 FLEUVES ET ZONES D’INONDATION 
La saison des pluies engendre une crue unique de précocité dé- 
croissante du haut réseau fluvial vers le lac Tchad (fig. l-5). Le flux 
saisonnier dans ce Bassin au relief peu marqué provoque l’apparition de 
vastes plaines d’inondation (fig. l-4), extensions du milieu fluvial 
qui jouent un rôle essentiel pour la reproduction des poissons et la 
croissance des jeunes. La surface inondée dépend de l'importance de la 
crue et peut varier très largement d'une année à l'autre. 
Le Bassin du Chari fournit 95% des eaux lacustres d'origine 
fluviale. Les 5% restant sont fournis par 1’El Beïd et la Yobé. Nous 
décrirons successivement les caractéristiques hydrologiques du Chari et 
du Logone puis du complexe El Beid - zone inondée du Nord Cameroun. La 
Yobé ne sera que rapidement évoquée car nous ne disposons que de 
quelques informations sur cette rivière peu importante dans l'hydrolo- 
gie du système. 
1.2.1 - LE CHAR1 
Le cours inférieur du Chari présente un aspect assez uniforme. 
C'est un fleuve à pente faible (5 à 7 cm/km), au cours lent présentant 
à l’étiage une succession de bancs de sable et de fosses pouvant 
atteindre des profondeurs notables (maximum 27 m). 
Sur la rive droite du Chari arrive le Bahr Erguig et se détache 
le Bahr Ligna. Mais l'apport principal provient de la rive gauche, du 
Logone qui conflue avec le Chari au niveau de N’Djaména. Plusieurs 
défluents se détachent de la rive gauche du Chari qui, à partir de 
N’Djaména, prend une allure deltaique. Le Serbeouel détourne dans un 
lit très étroit une partie des eaux qui gagneront la cuvette sud du 
lac. A proximité du lac,le Chari se dissocie en une multitude de bras 
plus ou moins importants que nous appellerons “Le Delta" dans la suite 
du texte. 
Le régime hydrologique du Chari s'apparente au type tropical 
caractérisé par une crue annuelle bien individualisée et un étiage 
prolongé, mais il s’en distingue par le rôle régularisateur de l'ali- 
mentation méridionale du Logone et du Chari et par de très vastes 
plaines d’inondation. Il en résulte pour le Chari inférieur une crue 
annuelle relativement étalée et des variations de débit moins brutales 
que dans le type tropical pur (fig. l-6). 
L’amplitude des crues du Chari est considérable mais les eaux du 
fleuve restent presqu'entièrement contenues dans le lit majeur car les 
berges sont élevées, avec un bourrelet bien marqué. Il n'y a donc pas 
de zone d'inondation au sens strict mais un vaste lit majeur dont la 
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largeur peut atteindre 6 km. 
. 
Le module annuel moyen du Chari à N’Djaména, en amont du con- 
fluent, est de 815 m3/s. Cette valeur recouvre une variabilité très 
élevée (309 m3/s pour 1972173 et 1290 m3/s pour 1961/62 ; fig. l-6). 
Des données récentes qui nous ont été communiquées par Chouret, 
montrent l’apparition de crues encore plus faibles au cours des trois 
dernières années. Le débit d’étiage (avril-mai) du Chari en aval de 
N’Djaména est tombé à 25.5 et 28.5 m3/s en 1983 et 1984, c’est à dire 
encore plus bas qu’en 1974 (38.6 m3/s) - l’étiage médian calcule pour 
la période 1938-1967 est 126 m3/,s. Enfin, la crue de 1984/85 est la 
plus faible jamais enregistrée (fig. l-6) puisque le module annuel 
moyen, évalué à 210 m3/s en aval de N’Djaména, est inférieur à la 
moitié de ceux de 1972/73 et 1973/74 et 6 fois moins que le module 
médian (1280 m3/s pour 44 années d’observation). 
1.2.2 - LE LOGONE 
Le régime hydrologique du Logone inférieur est différent de celui 
du Chari car le mode d’écoulement est caractérisé par une dégradation 
du lit permettant des déversements latéraux sur les deux rives au 
moment de la crue. Sur la rive droite les déversements principaux se 
font en amont de la zone d’étude, dans la partie entre Chari et Logone 
drainée par la Koulambou qui rejoint le Logone à Logone-Gana. Sur ia 
rive gauche, le Logomatia est le seul défluent important (fig. l-4 et 
l-8). 
Les pertes subies par le Logone font diminuer son module de 
l’amont vers l’aval (fig. l-7). En année moyenne le Logone perd’ 5 
milliards de m 3 entre Bangor et le confluent avec le Chari (Gae, 1979). 
Cet écrêtement des crues du Logone est à l’origine de la stabilité 
relative de son module au niveau du confluent. Le coefficient de varia- 
tion du module (100 CT,,ÏK) n’est que de 17.6 contre 32.8 pour le Chari. 
1.2.3 - LA PLAINE INONDEE DU NORD-CAMEROUN (YAERE) ET L’EL BEID 
La plaine d’inondation du Nord Cameroun est d’un type particulier 
puisque, à la décrue, une partie des eaux ne revient pas au Logone mais 
s’écoule vers le lac par 1’El Beïd. Beaucoup de jeunes poissons gagnent 
le lac par cet itinéraire car le “Yaéré” est un milieu nourricier pour 
un bon nombre d’espèces. Nous avons présenté l’hydrologie et les carac- 
téristiques physico-chimiques du Yaéré dans une précédente note’(Bénech 
et al., 1982), en particulier la dynamique et la variabilité des inon- 
dations qui déterminent respectivement la chronologie des migrations de 
jeunes poissons et l’importance de leur première croissance. Nous 
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reprenons ici les points principaux de cette étude. 
1.2.3.1 - Situation et paysage - 
Le Yaéré est une plaine d’inondation recouverte de sols argileux 
hydromorphes. Il s’étend sur quelques 8000 km2, délimité au sud-ouest 
par les contreforts des Monts des Mandara, à l’ouest par une route 
surélevée qui relie Tildé au Parc national de Waza et au nord-est par 
les bourrelets de berge de Logone - Birni (fig. l-8). Cette plaine très 
plate est interrompue par des buttes sur lesquelles sont installés des 
villages et qui portent quelques arbres. Le reste de la végétation est 
essentiellement herbacée. Il existe quelques dépressions qui consti- 
tuent des mares en saison sèche. 
1.2.3.2 - Hydrographie et hydrologie - 
Chaque année le Yaéré est inondé par les pluies et les déverse- 
ments du Logone. La superficie inondée et la durée de l’inondation sont 
très variables en fonction de l’importance de la crue du Logone. Les 
documents de télédétection LANDSAT et des séries de mesures hydrologi- 
ques effectuées sur l’El-Beld (1968-69 et 1974-78) et le Logomatia 
(1977-78) nous ont permis de préciser la dynamique saisonnière et la 
variabilité annuelle de l’hydrologie du Yaéré (fig. 1-Y et l-10). 
Les apports du Logone s’effectuent principalement par deux ef- 
fluents, le Guerléou et le Logomatia. Le Yaéré reçoit également au sud 
des petites rivières temporaires (“mayas”) qui descendent des massifs 
du Mandara et se perdent dans la plaine. 
Dans le Yaéré lui-même, l’écoulement est très diffus et le réseau 
hydrographique mal organisé, avec de nombreux canaux sinueux et anasto- 
mosés. A son extrémité nord, le Yaéré est drainé par 1’El Beïd qui 
reçoit la Kalia et qui se jette au sud du lac Tchad. Lors de la décrue, 
une partie de l’eau du Yaéré (la marge orientale) est également drainée 
vers le Logone soit via le Logomatia soit directement plus en aval. 
Les premières pluies sont absorbées par les argiles, puis la 
plaine subit.une première inondation pendant la période desprécipita- 
tionsmaximales. La partie du Yaéré à l’est de Tildé est drainée vers 
1’El Beïd et constitue la pré-crue de cet exutoire. En général, le 
débit ne dépasse pas 1 m3/s (fig. l-11). 
L’inondation par le Logone ne se fait sentir qu’en septembre. En 
juin, le Logomatia ne présente qu’un chapelet de mares ; sa mise en eau 
débute mi-juillet. Pour un débit compris en 700 et 1200 m3/s a Bangor, 
les eaux de crue du Logone remplissent la totalité du lit du Logomatia 
ainsi que les dépressions qui’bordent le Yaéré. Au-dessus de 1200 m3/s 
la plaine est inondée mais l’onde de crue n’atteint 1’El Beïd que les 
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années oÙ le débit du Logone dépasse 1500 m3/s. En 1972 et 73 ce ne fut 
pas le cas et 1’El BeFd n’a pas été alimenté ces deux années. 
Les eaux pénètrent dans la plaine en amont et en aval de N’Godeni 
suivant deux axes parallèles SE/NW (fig. 1-VAB). Les débordements 
d’amont s’intensifient lorsque la crue est forte alors que ceux d’aval 
restent sensiblement constants. L’épaisseur de la couche d’eau qui se 
déverse dans le Yaéré au maximum de la crue est indépendante de l’im- 
portance de la crue, écrêtée d’amont en aval à des niveaux fixes. La 
décrue qui débute en octobre est soumise à la même constance interan- 
nuelle. 
La vidange du Yaéré par 1’El Beid se concrétise par la crue de 
cet exutoire ; cette dernière atteint son maximum fin novembre à Tilde 
(fig. I-11). En janvier, des zones inondées subsistent encore à l’ex- 
trémité des bras de 1’El Beïd (fig. l-VD). Elles sont finalement drai- 
nées et l’écoulement cesse vers la fin février. 
L’El Beïd joue le rôle d’un goulot d’étranglement pour la vidange 
du Yaéré ; les fortes inondations se traduisent par un allongement de 
sa phase de décrue. Le Yaéré devient un réservoir d’autant plus grand 
que la crue est abondante. L’importance de l’inondation du Yaéré 
s’exerce à la fois en surface et en durée. La superposition des sur- 
faces inondées, à partir de documents LANDSAT, montre qu’une crue plus 
forte (1975) inonde mieux et/ou plus longtemps les régions nord-est 
autour de Logone Birni. L’inondation persiste également plus longtemps 
dans les régions méridionales au sud et à l’ouest du Logomatia (fig. l- 
. 
10). 
Le diagramme 1-12 schématise l’origine et le devenir des, eaux du 
Yaéré en y associant les résultats du bilan hydrogéochimique réalisé 
par Gae (1979). Le bilan hydrologique s’établit comme suit : f 
- déversements du Logone : 3 2x10’ m3 
- pluies : 8’5~10’ m3 
- écoulement par 1’El Beïd : 1 ;51110’ m3 
- évaporation : 10’55~10~ m3 . 
L’équivalent de la totalité des eaux de pluie et des deux tiers 
des déversements du Logone dans le Yaéré sont perdus par évaporation et 
évapotranspiration. 
Nous avons établi une relation entre le volume d’eau annuel 
écoule dans 1’El Beïd (V) et une caractéristique de la crue du Logone 
(1). V est égal à la moitié 1, 1 étant le volume d’eau défini par 
l’intégration de la courbe des débits du Logone à Bongor au-dessus de 
1500.m3/s : . 
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v = 1/2 1 (r = 0.981 ; valeurs du tabl. l-1) 
avec : 
1 = g (Débit - 1500 m3/s> 86400 s 
Débit = débit journalier du Logone à Bongor en m3/s. 
n = nombre de jours/an où le débit du Logone à Bongor est 
superieur à 1500 m3 
Cette valeur 1 (exprimée en 10’ m3> constitue un indice d’inondation 
que nous utiliserons par la suite dans l’étude de l’influence de la 
crue sur les variations annuelles du recrutement des poissons (cf 
chap. 7). 
Toucheboeuf (1969) a effectué l’étude de la distribution statis- 
tique des crues de 1’El Beïd à Fotokol. La période qui nous intéresse 
(1968-1978) représente un bon échantillonnage des “possibilités” hydro- 
logiques de cette rivière et, par extension, de l’ensemble du Yaéré. 
1969 et 1970 se situent parmi les fortes crues. A l’opposé, 1974 et 
1977 constituent des crues faibles. 1975, 1976 et 1978 sont proches de 
la médiane et enfin 1972 et 1973 sont exceptionnellement faibles et ne 
donnent lieu à aucun écoulement (tabl. l-1). 
1.2.4 - LA YOBE 
La Yobé se jette dans le lac Tchad vers le milieu de la côte 
occidentale de la cuvette nord (fig. l-l). C’est une rivière intermit- 
tente dont la crue se produit en général fin juillet. Elle cesse de 
couler en avril-mai (3. Hopson, 1972). L’apport annuel au lac est très 
faible, de l’ordre de 0.6~10’ m3 (Toucheboeuf de Lussigny, 1969), 
malgré l’importance de son bassin versant (85 000 km2), s’étendant au- 
delà de Kano, vers l’ouest de la Nigéria jusqu’au plateau de 30s. 
1.2.5 - PHYSICO-CHIMIE DES EAUX FLUVIALES 
Hormis les niveaux d’eau et les débits abordés précédemment, les 
mesures physico-chimiques effectuées dans le domaine fluvial concernent 
la température de l’eau, la transparence et la conductivité. Ces deux 
dernières mesures fournissent respectivement une indication sur la 
charge solide et la concentration en sels dissous qui ont fait l’objet 
d’une étude fine (Gae, 1979) dont nous reprendrons certains points. 
Nous aborderons ces aspects physico-chimiques en distinguant plaines 
d’inondation (Yaéré) et fleuves. 
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1.2.5.1 - Le Yaéré -- 
L’essentiel des données provient de 1’El Beid et du Logomatia. 
A / Température 
Dans 1’El Beïd, deux relevés de température des eaux de surface 
ont été effectués quotidiennement, l’un à 7 h, l’autre à 16 h, donnant 
respectivement une estimation du minimum et du maximum thermique. ’ 
L’évolution générale de la température moyenne est assez constan- 
te d’une année à l’autre (fig. l-13). Supérieure à 23OC jusqu’à fin 
novembre , elle baisse au cours de la première quinzaine de décembre qui 
coïncide avec le maximum de la crue. Elle oscille ensuite entre 20’ et 
23OC jusqu’en février. Le minimum est généralement atteint en janvier 
et se trouve nettement plus accusé les années de faible crue. A partir 
de la fin de la décrue, la température moyenne remonte ; en mars elle 
dépasse 25OC. 
L’évolution thermique résulte des variations saisonnières de la 
température et du volant thermique de la masse d’eau. Le rôle de ce 
dernier apparaît nettement lorsqu’on considère l’amplitude des varia- 
tions quotidiennes de la température (fig. l-14). Plus la couche d’eau 
est épaisse plus son volant thermique est grand. Pour une même phase 
hydrologique, l’amplitude thermique quotidienne est plus réduite les 
années de forte crue que les années de faible crue. 
Dans le Logomatia, à partir de la phase de décrue, l’évolution de 
la température est comparable à celle de 1’El Beïd. En pleine saison 
d’inondation, de la mi-septembre à la mi-octobre (en 1977), la tempéra- 
ture est élevée et stable (30 à 32OC). Cette température du Logomatia 
au cours de la crue est représentative de celle des eaux de la plaine 
inondée en bordure du Logomatia. Par contre, l’amplitude thermique 
augmente lorsqu’on s’éloigne vers l’ouest à l’opposé de la zone de 
déversement ; la couche d’eau y est moins épaisse. Ainsi, avec des 
maximums comparables, les écarts journaliers sont de l-2OC près du 
Logomatia et de SOC à l’ouest du Yaéré. 
B/ Transparence 
Pendant les cycles de crue 1977 et 1978, la transparence a été 
mesurée régulièrement dans le cours moyen du Logomatia à Zina, dans son 
cours inférieur à proximité d’Ivié, ainsi que dans le Logone (fig. l-8 
et l-15). 
L’accroissement de la transparence dans le Logomatia entre août 
et.octobre résulte d’une proportion grandissante des eaux du Logone 
filtrées par la. prairie inondée au fur et’à mesure de l’extension de la 
crue. La transparence se stabilise au moment de l’étale et le maximum 
atteint est fonction de l’importance de la crue annuelle comme le 
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montre la comparaison des mesures de 1977 (crue faible) et de 1978 
(crue moyenne) (fig. I-15). 
Le rôle de filtre des zones inondées fut également montré en 
comparant, en année sèche et en année humide, l’évolution saisonnière 
de la concentration en fer actif (Lemoalle, 1974), ou celle de la 
charge solide des eaux du Logone (Gae, 1979) en aval du Yaéré (fig. l- 
16). En année sèche, les concentrations sont plus élevées d’août à 
septembre, période qui correspond alors à une inondation plus limitée 
du Yaéré. 
Avec la décrue du Logomatia, on observe une diminution de la 
transparence (fig. l-15) qui résulte d’abord de la réduction de la 
surface inondée puis d’un phénomène de chasse qui remet en suspension 
les sédiments déposés auparavant sur les végétaux immergés. 
Dans 1’El Beïd, on constate également une liaison entre le maxi- 
mum annuel de transparence mesurée a l’aide d’un Disque de Secchi 
(DSmax en m) et l’importance des déversements du Logone (D en 10ym3) : 
DSmax = 19,48 D + 67,42 (r = 0,964) 
Cependant, ces maximums sont environ de moitié inférieurs à ceux du 
Logomatia, car les eaux se rechargent au cours de la traversée du 
Yaéré. 
C/ Conductivité 
La conductivité a été mesurée au laboratoire à 25OC, à partir 
d’échantillons d’eau prélevés à 10 cm de profondeur dans le lit mineur 
de 1’El Beïd. La conductivité des eaux de 1’El Beïd subit des varia- 
tions saisonnières dont l’évolution correspond à l’histoire des diffé- 
rentes masses d’eau qui s’individualisent dans le Yaéré puis se succe- 
dent dans la rivière. 
Au cours d’un cycle annuel les valeurs oscillent entre 50 et 300 
pS/cm (fig. l-18 ; Roche, 1973) mais pendant la période d’écoulement 
elles varient dans une fourchette plus étroite (de 100 pS/cm à 150 
@/cm). Les variations saisonnières et annuelles dépendent de la pro- 
portion des eaux des mares résiduelles, des eaux de pluie et des eaux 
de déversement du Logone. 
Pendant la saison sèche, les eaux résiduelles se concentrent par 
évaporation. Les sels qui cristallisent à la surface du sol, les feux 
de brousse et les déjections des animaux constituent par ailleurs un 
stock d’éléments minéraux en partie dissout par les pluies (fig. l-12). 
D’après Roche (1973), eaux résiduelles et eaux de pluie forment le pic 
d’eaux conductrices du début d’écoulement de 1’El Beïd, puis la conduc- 
tivité diminue avec la dilution croissante des eaux du Logone faible- 
ment minéralisées. Cependant, la comparaison des courbes de conductivi- 
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té et de transparence de 1’El Beïd montre que le pic de conductivité 
précède toujours celui de la transparence ; il n'y a jamais coïncidence 
(fig. l-17). En outre, on constate qu’à l’échelle interannuelle, il 
n'existe pas de relation simple entre ces deux paramètres. Les eaux 
claires de 1’El Beïd ne sont donc probablement pas composées essentiel- 
lement d’eaux résiduelles comme le suggère Roche (1973) mais pourraient 
résulter d’une interaction physico-chimique entre les eaux de l’onde de 
crue et les stocks de subtances résiduelles qu'elles lessivent. 
Dans les eaux d’inondation du Logone, Roche distingue celles qui 
gagnent 1’El Beïd plus ou moins dïrectement de celles qui inondent les 
régions marginales soumises à une évaporation plus intense. Ces der- 
nières parviennent à 1’El Beld plus tardivement. Les eaux de décrue 
correspondent au mélange de ces deux catégories et, de l'importance 
grandissante de la seconde, résulte l’élévation de la conductivité. 
1.2.5.2 - Les Fleuves 
A/ La température 
Le tableau (1-2) donne les moyennes mensuelles du Chari à N’Dja- 
mena calculées à partir de mesures quotidiennes (6 h et 18 h) proches 
des extrêmes quotidiens. On observe un minimum de décembre à’ février 
(20 à 23OC) et un maximum de mai a Octobre(29 à 3OOC). Un rafraîchis- 
sement appara?t en saison des pluies. 
B/ Transparence et conductivité 
Dans le Delta du Chari, au cours d’un cycle annuel, la transpa- 
rence varie entre 10 et60 cm environ et la conductivité entre 330 et 
370 pS/cm environ (fig. l-19). Fin juin 1976 la transparence et la 
conductivité baissent respectivement de 30 cm et 30 @/cm en quelques 
jours. Ce brusque décrochement de chacune des courbes correspond au 
début de la remontée des eaux. 
La baisse se poursuit ensuite jusqu’à la fin juillet mais de 
façon moins marquée. Les deux paramètres remontent à partir d’août. La 
transparence retrouve dès décembre une valeur proche de celle du pla- . 
teau de saison sèche (50 cm) tandis que la conductivité continue de 
monter régulièrement jusqu’en mai. 
C/ Charge solide 
Ces mesures de charge solide, respectivement dans le Logone et le 
Chari (fig. l-20), font apparaître des différences nettes entre ces 
deux fleuves. Les concentrations maximales du Logone sont nettement 
plus éievéés (500 mg/1 contre 150 mg/1 pour le Chari). En outre, la 
concentration maximale est atteinte en juillet dans le Logone soit un 
mois plus tôt que dans le Chari. L’influence des plaines d’jnondation 
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est également plus marquée pour le Logone que pour le Chari. 
Comparant l’évolution saisonnière des charges solides en année 
sèche et en année humide, Gae (1979) distingue trois périodes au cours 
du cycle hydrologique : 
- De mai à juillet, la recrudescence des débits se traduit par une 
augmentation brutale des concentrations. Les deux courbes se 
chevauchent. 
- D’août à novembre, époque du déversement des eaux de crue vers les 
plaines, les deux courbes divergent. La concentration demeure élevée de 
juillet a août en année sèche alors qu’elle diminue de moitié en année 
humide. 
- De décembre à avril, avec l'approche des basses eaux, l’influence des 
plaines s'interrompt. La concentration diminue progressivement. Les 
deux courbes sont prati,quement superposées. 
1.2.6 - BILAN DE L’ALIMENTATION LACUSTRE 
A la sortie des plaines centrales (plaines méridionales et 
plaines d’inondations suivant la terminologie de Gae (1979)) le Chari 
et le Logone associés à 1’El Beld livrent au lac Tchad 38.5~10’ m3 
d’eau, 2.58~10~ tonnes de substances dissoutes et 2.86~10~ tonnes de 
substances solides. Le transit des eaux dans les plaines centrales se 
traduit par une augmentation de la charge soluble, (de 59 à 67 mg/l) et 
une diminution de la charge solide (81 à 74 mg/l). 
Pour les plaines méridionales, la seule différence sensible con- 
cerne les matières en suspension. La dégradation des berges fournit en 
année moyenne 0.54~10~ tonnes de matériaux argileux aux grands axes de 
drainage. 
L’inondation est nettement plus marquée dans la partie aval dite 
“plaine d’inondation” qui intéresse notre zone d’étude. Près de 16% 
(6.9~10' m3) des eaux du Chari et du Logone submergent l'ensemble des 
trois plaines d’inondation (dépression des Yaérés, plaine interflu- 
viale, dépression de Massenya). Le déséquilibre est particulièrement 
net entre les deux rivières (détournement de 30% des eaux du Logone et 
de 10% des eaux du Chari). Les pertes par évaporation sont sévères : 
l’équivalent en eau des apports atmosphériques plus 60% (4.O5X1Oy m3) 
des eaux fluviales déversées. 
Près de 50% (1.68~10~ tonnes) des matériaux détritiques hérités 
de l'érosion des reliefs sur les hauts bassins utilisent l'itinéraire 
de “délestage” des plaines d’inondation qui n’en restituent que 0.06 
106 tonnes. Ces pertes Patérales de matériaux fins ne sont que partiel- 
lement compensées par l'héritage argileux (0.66~10~ tonnes) des berges 
dont l'érosion entraîne par ailleurs -un alluvionnement sableux de 
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1.74~10’ tonnes dans le lit des fleuves. 
Près de 15% (0.40~10~ tonnes) des apports en sels dissous du 
Logone et du Chari gagnent les zones déprimées. Il en ressort 0.44~10~ 
tonnes. Le bilan géochimique est différent dans les trois plaines : 
dépôt dans les Yaérés, équilibre dans la plaine interfluviatile et 
érosion dans la dépression de Massenya. Mais les modifications de la 
salinité de la lame de submersion sont toujours contrôlées par la 
variation des teneurs en silice et magnésium d’une part, en bicarbonate 
et calcium d'autre part. 
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1.3 - LE LAC TCHAD --- 
1.3.1 - GEOGRAPHIE LACUSTRE 
1.3.1.1 - Morphologie et régions naturelles - 
Le lac Tchad, qui occupe un bassin fermé, peut atteindre 
25000 km2 a la cote de 283 m. Au-dessus de cette altitude, il présente 
un déversoir dans le Bahr El Ghazal (fig. l-l). Au niveau d’une ligne 
Baga Sola-Baga Kawa, un étranglement et une zone de haut-fond (la 
Grande aarrière) scindent le lac en deux cuvettes (fig. l-21). La 
cuvette nord est la plus profonde, l’altitude du fond se situe entre 
277.5 m et 275.5 m contre 280 à 278.5 m pour la cuvette sud. Les 
données fournies par le satellite LANDSAT ont permis à Lemoalle (1978) 
de préciser la bathymétrie (fig. 1-22) et d’en déduire surface et 
volume du lac selon l’altitude du niveau d’eau (fig. 1-23). 
Un relief dunaire orienté sud-est/nord-ouest occupe le lac au 
nord et à l’est. La hauteur et l’altitude des dunes décroissent du 
rivage vers la partie centrale des cuvettes. Ce relief détermine trois 
régions principales (fig. l-21) : 
- une région d’archipels lorsque les sommets des dunes sont émerges. 
- une région d’zlots-bancs qui correspond à des sommets dunaires emer- 
gés colonisés par la végétation aquatique (0.5 à 1.5 m d’eau). 
- une région d’eau libre lorsque la couche d’eau dépasse 1.5 m. 
De par sa morphologie et son alimentation, la profondeur moyenne 
du lac Tchad avoisine 4 m. Cette profondeur est soumise à des fluctua- 
tions saisonnières (+ ou - 0.5 m) et annuelles (jusqu’à 5m). De vastes 
surfaces sont donc amenées à être immergées ou émergées. Ainsi, en 
1964, le lac occupait 25000 km2 et 10 ans plus tard il était réduit a 
9000 km2 après l’assèchement de la Cuvette Nord. 
Suivant la variation de niveau, les trois types de régions appa- 
raissent ou disparaissent d’un endroit donné. En 1973-75, les Eaux 
Libres de la Cuvette Nord devaient se transformer en zone d’archipels 
avant l’assèchement complet en 1975. 
1.3.1.2 - Dynamique des régions naturelles 
Lac plat au coefficient de renouvellement élevé, le lac Tchad est 
sensible aux variations des apports du Chari. Une série de crues défi- 
citaires est, a l’origine de la baisse réguli.&re de son niveau a partir 
de 1965 (fig. l-24). Deux crues exceptionnellement faibles (1972 et 
1973) sont à l’origine d’une transformation du faciès lacustre. Dès 
1973, des zones de haut-fond ont isolé la Cuvette Nord et 1’Archipel 
Sud-Est du reste du lac. La première région demeurée isolée s’est 
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asséchée progressivement tandis que la seconde a été remise en eau à 
chaque crue (fig. l-25). Seule la Cuvette Sud est toujours restée 
reliée au réseau fluvial. Les vastes zones nouvellement émergées furent 
très rapidement envahies par la végétation et les fonds vaseux frequem- 
ment remis en suspension. Une régression lacustre semblable s’était 
déjà produite une ou deux fois dans la première moitié du vingtième 
siècle. La première fut suivie et décrite par Tilho (1910) qui distin- 
gua trois faciès lacustres : le Grand Tchad, le Tchad Normal et le 
Petit Tchad. Au cours de la période d’étude, le lac Tchad s'est présen- 
té sous les deux dernières formes': 
- le Tchad Normal qui possède les caractéristiques lacustres les plus 
marquées, notamment la Cuvette Nord la plus éloignée de l'embouchure du 
Chari. 
- le Petit Tchad qui perd sa stabilité lacustre à la suite de l’assé- -- 
chement de la Cuvette Nord. Il se présente sous l’aspect d’un marécage 
aux variations saisonnières accentuées. 
Nous comparerons les caractéristiques hydrologiques et hydrobio- 
logiques de ces deux états lacustres. 
A/ Le Tchad Normal 
A la cote du plan d’eau de 281.5 m, la surface en eau du lac est 
de 20000 km2 (fig. l-231, celle de l'archipel 6200 km2 et celle des 
zlots-bancs de 8600 km2. Les eaux occupent 53% de la surface d'archipel 
et 80% de la surface des Ilots-bancs. Les îles et les îlots-bancs sont 
environ au nombre 2000, ce qui, outre l’aspect très découpé des rives 
nord et est, donne au lac un développement des lignes de rivage parti- 
culièrement important. 
Les trois types de régions naturelles (archipel, îlots-bancs et 
Eaux Libres) répartis dans les deux cuvettes lacustres ont abouti à la 
définition des régions indiquées sur la figure l-21 et dont voici les 
caractéristiques : 
Pour la Cuvette Nord : 
- les Ilots-bancs du,Nord occupent la région la plus profonde du lac (4 
à 7m pour une cote du plan d’eau de 281.5 m). Ils ont une dimension 
généralement supérieure à la moyenne et sont très clairsemés ; leurs 
sommets sont plats et leurs pentes abruptes. 
- 1'Archipel du Nord-Est est constitué d’îles sableuses plates, peu - 
boisées, fréquemment ceinturées d'herbiers immergés. La profondeur 
d’eau y est de 3 à 6 m. 
- les Eaux Libres du Nord, 
île ouîlot-banc, 
vaste région de 4000 km2 dépourvue de toute 
ont une profondeur qui augmente progressivement vers 
le centre nord (région de Kindjéria). Un peu au sud de l'embouchure de 
la Yobé, se trouve la station de recherches hydrobiologiques nigériane 
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de Malamfatori. 
Dans la Cuvette Sud on retrouve les mêmes types de paysages : 
- 1’Archipel du Sud-Est occupe les bordures nord-est et est de la - 
cuvette. Les profondeurs sont comprises entre 2 et 3.5 m, les Tles sont 
plus hautes, plus boisées, la pente du rivage est un peu moins accen- 
tuée que dans la Cuvette Nord. La baisse de niveau depuis 1964 a 
provoqué l’exondation de seuils entre certaines fies qui sont mainte- 
nant rattachées en cordons d’orientation sud-est/nord-ouest. 
- les Tlots-bancs qui sont divisés en trois régions : 
les Ilots-bancs du Sud-Est forment une frange entre les eaux 
libres et l’archipel, dans laquelle l’eau est peu profonde (1.5 à 3 m). 
les Ilots-bancs du Sud bordent la côte méridionale, plate, entre -- 
le Delta du Chari et Baga Kawa. 
la Grande Barrière est aussi une zone d’zlots-bancs qui corres- 
pond à la zone de haut-fond qui sépare la cuvette sud de la cuvette 
nord. 
- les eaux libres de la cuvette sud peuvent être divisées entre les 
Eaux Libres du Sud-Est, autour du Delta, de profondeur 2.5 à 3.5 m et 
les Eaux Libres du Sud qui se trouvent dans la pointe sud du lac, un -- 
peu moins profonde (1.5 à 3 m). 
B/ Evolution du lac vers la phase de Petit Tchad 
Au cours d’une année particulièrement déficitaire, 1972, les 
apports du Chari n’ont pas suffi à provoquer de crue sensible du lac 
(fig. 1-24 et 25). Dès le début de 1973, de grandes portions de la zone 
des ilots-bancs et de la Grande Barrière ont commencé à être complete- 
mentexondées. Le fractionnement du lac en trois zones isolées était 
effectif en avril 1973 (fig. l-26A). A partir de cette date il faut 
considérer séparément : la Cuvette Nord, les eaux libres de la Cuvette 
Sud et 1’Archipel du Sud-Est. Dans la Cuvette Nord, le rivage se dé- 
plaça vers le centre du bassin de quelques centaines de mètres à quel- 
ques kilomètres suivant les régions. La moitié de la Cuvette Sud fut 
exondée et seulement les Eaux Libres du Sud, du Sud-Est et la partie 
centrale de 1’Archipel Sud-Est restèrent en eau. 
En juillet 1973, des îlots sableux apparurent dans les Eaux 
Libres du Nord ; les Eaux Libres du Sud s’asséchèrent et 1’Archipel 
Sud-Est fut réduit à quelques mares. L’abaissement du niveau d’eau de 
quelques 1.6 m en un an (fig. 1-25) permit l’installation des macro- 
phytes sur les zones exondées, notamment la Grande Barrière, les Ilots- 
bancs du Sud-Est et les Eaux Libres du Sud (fig. l-268). Alors que les 
bordures côtières de végétation immergée ou semi-immergée de la phase 
Tchad Normal avaient pratiquement disparu en 1972 sous l’effet de la 
rapide décrue du lac, l’exondation a permis la germinati.on ,des graines 
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déposées dans le sédiment (Fotius et Lemoalle, 1976). La végétation qui 
a colonisé 5000 km2 dans la Cuvette Sud de mars à septembre 1973 
persistera en grande partie lors de remises en eau successives. 
Cl Evolution du lac en période de Petit Tchad 
Phase de 1973-1974 : - - Assgchement partiel de la Cuvette Sud 
pendant la période des basses eaux et début d’as.&chement de la Cuvette 
Nord. 
La crue de 1973 (18.4.10’ m3) fut à peine plus élevée que celle 
de 1972. A partir d’octobre 1973, les eaux libres et une portion de 
1’Archipel Sud-Est recouverte de végétation furent inondées (fig. l- 
26C). Le niveau s’éleva de 1.3 m environ d’octobre à fin novembre (fig. 
l-25). 
En décembre les eaux libres de la Cuvette Sud occupaient toujours 
à peu près la même surface (fig. l-26D). Dans 1’Archipel Sud-Est, des 
zones d’eaux libres apparurent par immersion complète des macrophytes. 
Les zones marécageuses se déplacèrent vers. le sud et le nord. L’eau 
traversa la végétation épaisse de la Grande Barrière et s’écoula de 
façon diffuse et mineure dans la cuvette nord qui, pratiquement pas 
alimentée, subit de profondes modifications. Le niveau baissa de 85 cm 81, 
dans la partie centrale et les eaux libres furent divisées en deux par 
un archipel sableux. 
En 1974, dans la cuvette sud, la baisse du niveau fut semblable à 
celle de l’année précédente (fig. l-25). Les zones peu profondes réap- 
parurent mais furent recouvertes de végétation avant d’être exondées. 
Des arbustes pouvant atteindre 5 à 6 mètres de hauteur appelés locale- 
ment “ambatchs” (Aeschynomene elaphroxylon) constituèrent de veritables 
forêts dans certains endroits. En juillet, le niveau d’eau était pres- 
que le même que l’année précédente, ‘mais avec une végétati’on plus 
abondante, notamment au niveau de la Grande Barrière. Dans la Cuvette 
Nord, le niveau baissa de 1.9 m de juillet 1973 a juillet 1974 et elle 
se transforma en un vaste archipel. 
Phase 1974-1977 : Retour à une situation presque normale dans la 
cuvette sud et assèchement quasi complet de la cuvette nord pendant la 
période des basses eaux. 
La crue de 1974 (30.5 x 10’ m3) fut nettement supérieure à celle 
des deux années précédentes et provoqua une élévation brutale du niveau 
d’eau dans la cuvette sud en octobre-novembre (fig. l-25). Fin 1974, le 
niveau d’eau à Bol était comparable à celui de f.in 1971. 
La couverture végétqle empêcha l’eau de se répandre dans la 
cuvette nord (fig. l-26EF). Du fait de l’absence d’alimentation et de 
l’évaporation intense (2.2 m/an), en mà’i 1975, les surfaces en eau 
étaient réduites à quelques mares autour de Kindjéria qui s’asséchèrent 
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en octobre 1975. Les crues de la Yobé eurent peu d’influente , une zone 
de végétation s’installa seulement autour de son embouchure. 
Au cours de la période des basses eaux que nous venons de dé- 
crire, la séparation hydrologique de 1’Archipel Sud-Est d’avec les Eaux 
Libres du Sud-Est exista seulement en 1973 et 1974. La cuvette sud 
retrouva ensuite un état normal, sauf pour les variations saisonnières 
du niveau d’eau qui se sont accentuées. 
La crue de 1975 (36.6 x 10’ m3) fut normale. Dans la cuvette sud 
les variations du niveau d’eau furent proches de celles de Tchad Normal 
mais avec un léger accroissement du niveau d’étiage. A l’est, autour 
des eaux libres, de nombreux ambatchs disparurent à cause de l’éleva- 
tion du niveau d’eau. Par contre, les ambatchs de la Grande Barrière 
persistant avec d’abondants macrophytes, formèrent un écran végétal si 
dense qu’il empêcha l’écoulement de l’eau dans la cuvette nord . Tout 
se passa comme si le seuil de communication entre les deux cuvettes 
s’était élevé puisque , en 1971-1972, pour le même niveau de la cuvette 
sud, la pénétration de l’eau dans la cuvette nord était normale. Ainsi, 
malgré une crue du Chari plus forte, la cuvette nord demeura dans la 
même situation que l’année précédente. Dans les zones d’eau temporaire, 
la végétation devint chaque année de plus en plus épaisse. 
La crue du Chari de 1976 fut encore faible (28.7 x 10’ m3). 
Cependant la cuvette sud fut. peu affectée et le niveau d’eau moyen ne 
baissa que de 10-20 cm par rapport au niveau de l’année précédente. 
La phase de Petit Tchad se poursuit actuellement. D’après Chouret 
(Comm. pers.), l’assèchement du lac s’est accentué du fait que les 
trois dernières crues du Chari ont été particulièrement faibles (cf 3 
1.2.1 et fig. l-6). L’apport annuel au lac en 1984185, estimé à 6.6 
km3, est le plus déficitaire jamais enregistré. La station de Bol est 
restée à sec durant toute l’année 1984. Le lac serait maintenant réduit 
à 2000 km2 environ, soit à peu près la seule poche d’eau libre en face 
du delta du Chari (cf fig. l-26). 
1.3.1.3 - Nature du fond -- 
Le lac Tchad est très instable dans le temps mais également très 
hétérogène dans l’espace. C’est le cas pour la nature du fond qui varie 
beaucoup d’une zone à l’autre. La vase , l’argile, le sable et le 
pseudo-sable sont les principaux types de sédiments (Dupont 1967, 
1970). 
- la vase est un mat.ériau très aqueux (teneur en eau = 250 à 500% du -- 
poids ‘sec) astructuré, de couleur gris-noir, parfois en gros flocons 
brunâtres. La partie minérale représente en moyenne 80% du poids sec. 
La fraction organique (végétaux supérieurs) est relativement élevée et 
lorsqu’elle atteint 30% il s’agit de tourbe. La vase est présente dans 
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les zones d’îlots-bancs et d'archipels. Elle atteint 30 à 80 cm dans 
les zones de végétation et disparaît dans les endroits balayés par les 
courants. La vase floconneuse est localisée dans les régions à forte 
salure. 
- l'argile a une consistance très variable (molle ou granulaire). La 
fraction organique ne dépasse pas 5% du poids sec. Elle n’est bien 
représentée que dans les zones d’eau libre pauvres en végétaux supé- 
rieurs. D'après Dupont, l'argile molle située dans les zones les plus 
profondes constituerait le matériau originel dont la structuration dans 
les zones moins profondes résulterait des macrophytes et de l’as- 
sèchement. 
- les sables ont une origine éolienne (erg noyé) ou fluviatile. Ils -- 
sont plus abondants que ne le montre la carte des fonds car ils consti- 
tuent le pourtour noyé des îles et la plupart des hauts-fonds du lac 
sur lesquels reposent les Ilots-bancs. 
- les pseudo-sables constitués de petits granules argileux, lisses et 
brillants (0,2 mm), ressemblent à du marc de café. Ils sont localisés 
dans les eaux libres de la cuvette sud, parfois recouverts d'argile 
molle. L'alternance argile/pseudo-sable indique une discontinuité des 
dépôts. Bien qu’ils ne se rencontrent que dans les régions adjacentes 
du Delta du Chari, il s'agit d’un matériau autochtone du milieu lacus- 
tre. 
- Matériaux à. faciès calcaire. Les sédiments situés en bordure des --_- 
côtes septentrionales et orientales de la cuvette nord peuvent contenir 
jusqu’à 10% de carbonates. La surface de nombreux granules d'argile 
présente un encroûtement de calcite. (Carmouze, 1976). 
Carmouze (1976) a dressé la carte de ces sédiments de surface 
(fig. l-27). Généralement les dépôts ont un faciès argileux dans les 
zones d’eau libre, un faciès vaseux dans les zones d’îlots-bancs et un 
facies argile-vaseux dans les archipels. 
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1.3.2 - PHYSICO - CHIMIE DES EAUX 
1.3.2.1 - Les vents et la circulation des eaux ---- -- 
Du fait de la faible profondeur des eaux, la turbulence créée par 
les vents affecte généralement toute la couche d'eau. Cette action est 
très inégale suivant les régions, elle est plus élevée dans les eaux 
libres où l’étendue ,d’eau sur laquelle agit le vent (fetch) peut 
atteindre 50 km alors que dans l'archipel le fetch est limité a 2-5 km. 
En période de Petit Tchad, ce rayon d'action est réduit par le dévelop- 
pement de la végétation. 
Le vent souffle en général le matin de 6 à 12h. En période de 
Tchad Normal, ce cycle de 24 heures provoquait dans 1'Archipel des 
seiches quotidiennes de 10 cm d’amplitude ; la végétation empêcha cette 
action en période de Petit Tchad (fig. l-28). 
Le vent provient du nord-est d'octobre à avril (harmattan) et du 
sud-ouest de mai à septembre (mousson). Cette orientation saisonnière 
influence la circulation générale des eaux du Chari qui pénètrent dans 
le lac. Les grands mouvements d’eau ont été établis par Carmouze en 
période de Tchad Normal et sont schématisés sur la figure 1-29. 
En juin, a la fin de l'étiage, les vents de mousson favorisent un 
déplacement général des eaux du sud vers le nord. Ainsi les eaux des 
Ilots Bancs du Sud refoulent les eaux des Eaux-Libres du Sud, lesquel- 
les chassent les eaux de la Grande-Barrière en direction des Ilots- 
Bancs du Nord-Est. Ce déversement d’eau dans la cuvette nord, d'impor- 
tance modeste, est prolongé fin juillet par la poussée des premières 
eaux de crue du Chari, qui refoulent brutalement dans cette même direc- 
tion les eaux des Eaux-Libres du Sud et de la Grande-Barrière, sans 
S!&aler dans les régions périphériques de la cuvette sud. Ce mouvement 
se prolonge jusqu’au début d'octobre, entraînant le déplacement des 
eaux résiduelles des Ilots-Bancs du Nord-Est et de l'Archipe1 du Nord 
plus vers le nord. A ce moment, la mousson qui favorise l’écoulement 
des eaux dans la partie nord-est de la Grande-Barrière,' est remplacée 
par l'harmattan qui, au contraire, provoque un déplacement de la zone 
de déversement des eaux vers le sud de la Grande-Barrière. Les eaux de 
maximum de crue du Chari pénètrent alors directement dans les.Eaux- 
Libres du Nord en octobre, novembre et décembre. Elles longent, au 
début, la côte nigériane puis elles amorcent un mouvement circulaire 
dans les Eaux-Libres du Nord, en refoulant une partie des eaux rési- 
duelles vers 1'Archipel Nord-Est. Au sein de la cuvette sud, elles 
envahissent progressivement les Eaux.-Libres du.Sud et, à un degré 
moindre,' les Ilots-Bancs du 'Sud et l'Archipe1 du Sud-Est. 
Dès la fin janvier, on ne constate plus de déversement d’eau dans 
la cuvette nord. Dans les Eaux-Libres du Nord, au mouvement incurvé 
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pris par les eaux de crue en novembre et décembre, fait suite un 
refoulement des eaux situées au nord de la Grande-Barrière vers la côte 
occidentale. Les faibles apports du Chari de février à mars s’étalent 
alors dans les Eaux-Libres du Sud-Est, provoquant un dépiacement géné- 
ral d’eau vers la périphérie de la cuvette. Enfin d'avril à juin, il 
n’y a plus de déplacement notable. 
1.3.2.2 - La transparence - 
Les résultats des mesures au disque de Secchi ont été utilisés 
par Lemoalle (1979) pour caractériser la distribution spatio-temporelle 
des transparences des eaux du Lac. Cet auteur distingue trois milieux 
(Eaux-Libres de la cuvette sud, 1'Archipel Sud-Est à Bol et la cuvette 
nord) et deux types de variations (saisonnières et à long terme). 
Dans les Eaux-Libres de la cuvette sud (fig. l-30ABC), l’évolu- 
tion saisonnière est bien marquée, avec un maximum de la transparence 
vers décembre-janvier et un minimum à ï’étiage en juin-juillet. Ces 
variations sont du même type en période de Tchad Normal et de Petit 
Tchad. A long terme on constate une diminution de la transparence avec 
la baisse du niveau ; le minimum correspond aux plus bas niveaux d’eau 
observés en 1973. 
En Tchad Normal, dans L'Archipel Sud-Est on observe un minimum de 
transparence dans la région des Ilots-Bancs et une augmentatïon vers 
les fonds de bras. A Bol (fig. l-30D), deux types d'évolution se 
manifestent successivement : 
- une diminution de la transparence au cours de la baisse prog:ressive ., 
du niveau 
- une augmentation de la transparence à partir de 1973, en phase de 
Petit Tchad avec macrophytes, caractérisée par une grande amplitude des 
variations saisonnières. 
Dans la cuvette nord, à Kindjeria (fig. 1-30E), la diminution de 
transparence est un phénomène constant de 1967 à 1975, le minimum étant 
atteint juste avant l’assèchement. 
La transparence est liée au niveau du lac, de façon différente en 
période de récession du Tchad Normal et en période de Petit Tchad. 
Au cours de la phase de régression de Tchad Normal, la turbidité de 
l’eau est due essentiellement aux particules argileuses et au phyto- 
plancton. Dans l’ensemble du lac, les particules sont mises en suspen- 
sion à partir du sédiment par l'action des vagues au niveau du fond. 
L’action des vagues dépend du fetch, de la profondeur et de la densité 
du sédiment. La plus grande sensibilité de la transparence à la baisse 
de niveau, observée à Bol, est expliquée par la fluidité des sédiments 
de l'archipel. 
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Au cours de la période de Petit Tchad, les végétaux supérieurs 
exercent une filtration des masses d’eau et un amortissement de la 
turbulence. A niveau égal, la transparence est plus élevée qu’en Tchad 
Normal. Les macrophytes, en limitant le fetch, et donc la remise en 
suspension des particules minérales, permettent au phytoplancton de 
prendre une part relativement plus importante dans l’atténuation de la 
lumière. 
1.3.2.3 - La température - 
La température de l’eau du lac fut étudiée essentiellement à Bol 
par Roche (1973) et Lemoalle (1976). Il s'agit de relevés, matin et 
soir, de la température de l'eau de surface. 
Comme tous les lacs plats, le lac Tchad a une faible inertie 
thermique, aussi la température de l'eau est-elle étroitement liée aux 
variations de la température de l'air. Elle suit, avec un certain 
retard, les variations de la radiation totale (fig. l-31a) et dépend 
donc globalement de la position géographique du lac. Cependant, elle 
dépend, à plus court terme, des différents facteurs climatiques secon- 
daires qui. sont assez bien intégrés par les oscillations en latitude du 
Front Inter Tropical (FIT ; fig. l-31b). Lorsque celui-ci descend vers 
le sud en septembre-octobre, la température baisse rapidement de 27- 
2Y°C a lY-21°C et lorsqu'il remonte vers le nord en avril-mai, il 
arrête le réchauffement de l'eau qui commence en février. La tempera- 
ture augmente de 18-20°C à 29-3lOC. 
Les écarts de température quotidiens sont de 2OC en moyenne mais 
ils ont atteint le maximum de 4.6OC en 1973 à cause de la réduction de 
la couche d’eau. 
Des'profils thermiques en relation avec la profondeur furent 
établis à différentes heures de la journée. La comparaison des périodes 
de Tchad Normal et de Petit Tchad révèle qu’un cycle annuel. de strati- 
fication, absent en 1969, apparaît à Bol en 1975. En 1969, le cas le 
plus fréquent était l'établissement d’un gradient thermique en début 
d’après-midi entre la surface et le fond et qui disparaissait a la fin 
de la journée. Le lac pouvait alors être classé dans le type polymicti- 
que tropical. En 1975 des mesures furent effectuées dans une grande 
mare d’eau libre devant Bol (fig. l-32). Au début du réchauffement de 
l'eau en février-mars une stratification thermique stable commença a se 
développer et demeura jusqu’au début de la crue en septembre malgré 
l’abaissement du niveau d’eau. Pendant la crue, il y eut homothermie 
puis la stratification apparut à nouveau en février 1976. Entourées de 
végétation qui les protège des vents, ces collections d’eau de l'Archi- 
pel ne subissant pas de turbulence, étaient de type monomictique chaud. 
Par contre, les Eaux Libres conservèrent leur caractère polymictique. 
Le milieu (chap. 1) - page no l-22 
1.3.2.4 - L’oxygène dissous 
Les concentrations en oxygène dissous furent étudiées par 
Lemoalle (1979), principalement dans 1'Archipel Sud-Est (Bol) de 1968 à 
1975, et dans la cuvette nord en 1974 et 1975. C'est à Bol que les 
études les plus fines ont été menées en même temps que celles relatives 
à la température. 
- Bol 1968-1969 : La répartition verticale des concentrations d’oxygène 
était homogène en début de journée, avec des taux de saturation compris 
entre 80 et 100% à 7h. Au cours de la journée, le pourcentage de 
saturation augmentait en surface et sur une épaisseur plus ou moins 
importante. En saison chaude, il.apparaissait une stratification diurne 
qui ne se produisait plus d'octobre à décembre (fig. I-33). 
Cette stratification temporaire pouvait résulter de plusieurs 
phénomènes : le réchauffement de l’eau de surface qui accroissait le 
pourcentage de saturation sans changement de la concentration ; l'acti- 
vité photosynthétique du phytoplancton fournissant de l’oxygène suivant 
les profils classiques de production ; la respiration des or,ganismes 
entraînant une diminution d’oxygène, notamment dans les couches d’eau 
inférieures. La stratification s’établissait en fin de journée,. période 
de turbulence minimale. 
- Bol en 1975. Après l’abaissement du niveau d’eau en 1973, subsista à 
Bol une mare entourée de macrophytes à travers lesquels l’eau circulait 
notamment pendant les crues. A cette période de Petit Tchad, l’homogé- 
néité verticale des concentrations en début de journée n'était observée 
qu’en saison fraîche (octobre à décembre 1974 et19751 et lestaux de 
saturation d’oxygène étaient proches de 0% (fig. l-33). En cours de 
journée, la couche supérieure pouvait atteindre 12% de saturation. 
L’eau circulait à travers les macrophytes qui filtraient le phyto- 
plancton producteur d’oxygène tout en libérant des matières reduc- 
trices. 
Pendant la saison chaude, la circulation des eaux diminuait et 
l’échauffement de l’eau créait une stratification stable. Au cours de 
la journée, le taux de saturation d’oxygène variait de 5 a 60% dans 
l’épilimnion tandis que l’hypolimnion restait anoxique. Des évènements 
occasionnels (tornades) pouvalent détruire temporairement cette strati- 
fication qui se reformait rapidement. 
Les petites zones d'eau'libre de 1'Archipel Sud-Est étaient plus 
sensibles à la circulation de l’eau que les grandes qui avaient un type 
lacustre plus accusé : la mare de Bol était plus une zone de transition 
que celle de Bérim (fig. 1-34). 
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- Bérim en 1975 (fig. l-33). D'octobre à décembre 1974 la circulation 
importante des eaux et leur refroidissement saisonnier ont contribué à 
l’homogénéité verticale des saturations en début de journée. En surface 
la saturation variait de 0 à 10% et les eaux profondes demeuraient 
anoxiques. Une stratification stable avec un épilimnion de 2 à 3 m 
apparut en février 1975. En avril, la saturation atteignait 80% en fin 
d’après-midi. Les orages pouvaient détruire momentanément cette stabi- 
lité. 
Les mesures de température ont montré la déstratification du 
milieu d'octobre à décembre, avant la reprise du cycle début 1976. Les 
variations saisonnières sont donc du même type qu’à Bol avec une oxygé- 
nation plus importante et un hypolimnion plus profond. 
- Les conditions d'oxygénation dans 1'Archipel Sud-Est. En période de 
Tchad Normal, la station de Bol située au milieu d’un bras d’eau libre 
était bien représentative de l’ensemble de 1'Archipel Sud-Est. Par 
contre, en période de Petit Tchad, on doit distinguer trois milieux 
différents pour les conditions d’oxygénation (fig. 1-35). 
- les eaux libres, stratifiées en saison chaude en fonction de leur 
surface et de leur profondeur 
- les zones de végétation émergée. Elles couvraient une surface beau- 
coup plus importante (1974-1976) et étaient le siège d’une décomposi- 
tion importante. Elles étaient,très appauvries en oxygène, sauf parfois 
en surface (5 à 10%) par apport latéral des eaux libres superficielles 
ou par photosynthèse du périphyton. 
- les zones de bordure des rives (1 à 5 m de large), peu profondes' (5 a 
30 cm) et dépourvues de végétation. Des mousses et des algues benthi- 
ques tapissaient le fond et produisaient des sursaturations d’oxygène 
au cours de la journée. La nuit, le fort rapport surface/volume favo- 
risait une oxygénation légère. Ces milieux de bordure abritaient notam- 
ment les jeunes tilapias. 
La phase de Petit Tchad dans 1'Archipel Sud-Est correspond à un 
déficit général en oxygène par rapport au Tchad Normal avec d'importan- 
tes répercussions sur les peuplements de poissons (cf chap. 4). 
1.3.2.5 - Salinité et régulation chimique des eaux - -- 
Les eaux du Chari qui sont la principale source de sels dissous 
ont’ une faible salure (40 à 50 mg/l). Dans le lac, la salinité croft en 
relation avec la distance au delta. 
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A/ Salinité en période de Tchad Normal (fig. l-36) 
La salinité des eaux libres de la cuvette sud (60 a 120 mg/l> est 
1,2 à 2 fois plus élevée que celle de l’eau du Chari ; dans 1'Archipel 
Sud-Est, l’eau est.2 à 3 fois plus salée (100 à 150 mg/l). Dans les 
bras isolés, la salinité atteint 300 à 400 mg/l. L'eau de la cuvette 
nord était en moyenne 4 fois plus salée que celle de la cuvette sud. En 
eau libre la salinité variait de 250 à 400 mg/let de 400 à 800 mg/1 
dans les archipels. Cette augmentation de salinité de l’eau était 
accompagnée d’une tendance bicarbonatée sodique avec .l’éloignement du 
delta. Cela résultait d’une sédimentation chimique qui affectait prin- 
cipalement Si04H4, Ca et Mg. 
Anions Cations 
‘SiObH4 HC03 Na Ca Mg K 
Cuvette Nord 8.9% 91.1% -35.8% 29.5% 24.3% 10.4% 
Eau du Chari 24.3% 75.6% 29.9% 35.0% 25.6% 9.4% 
(Pour chaque ligne, les % sont calculés sur l’ensemble des anions d’une 
part et sur l'ensemble les cations d'autre part) 
Les variations saisonnières sont importantes dans les régions qui 
reçoivent directement les eaux du Chari, en particulier les eaux libres 
des deux cuvettes. Par contre, les variations sont faibles dans les 
zones d'archipel. 
B/ Salinité en période de Petit Tchad 
Les modifications qui apparaissent alors dépendent de la variation 
du niveau d’eau et du développement de la végétation. 
La région des eaux libres de la cuvette sud fut la moins affectée 
par la diminution du volume du lac. La salinité moyenne demeura près de 
50 à 70 mg/l. 
A Bol, dans 1'Archipel Sud-Est, la salinité a atteint 500 mg/1 au 
cours de 1973, pendant son isolement. Cette région retrouva ensuite des 
salinités de Tchad Normal lorsqu'elle fut à nouveau rattachée aux eaux 
libres. 
La salinité de’la cuvette nord peut atteindre plusieurs grammes 
par litre en phase d’assèchement (Na et HC03/C03 dominant) puis tomber 
à 500 mg/1 en période d’alimentation normale. 
En résumé, vis-à-vis des variations saisonnières, la cuvette 
nord est chimiquement plus stable que la cuvette sud. Par contre, c'est 
l'inverse en ce qui concerne les variations annuelles du fait des 
possibilités d’assèchement partiel ou total dans le nord du lac. 
C/ Régulation saline 
Malgré son endoréïsme et sa situation climatique, le lac Tchad ne 
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présente pas de salinité élevée. Ceci résulte de trois raisons 
principales : 
- la basse salinité des eaux fluviales (60 mg/1 ; c'est-à-dire la -- 
moitié de la salinité moyenne des eaux continentales). 
- la régulation "climato-hydrogéologique" qui fournit un facteur de 
concentration de 10.8 environ, pas très élevé pour un lac endoréïque en 
zone sub-aride car les infiltrations sont importantes. Pour la cuvette 
sud (zone de transit) le facteur de concentration est seulement de 2.60 
contre 8.45 pour le nord. 
- la régulation Piogéochimique, caractérisée par la précipitation et la 
sédimentation de Si04H4, Ca, HCO,/CO, et à un degré moindre de K. La 
sédimentation géochimique est due à des néoformations de smectites et à 
la précipitation de calcite. Les néoformations de smectites sont favo- 
risées par une concentration relativement élevée de Si04H4 dansle 
Chari. Là où il y a précipitation de calcite, la salinité de l’eau 
n’est pas très élevée car les anions présents sont seulementC05H et 
coj. La contribution des mollusques et des macrophytes à la sédimenta- 
tion biochimique est certainement importante car les biomasses et les 
productions de ces deux groupes sont substantielles. La valeur climato- 
géographique est ainsi réduite de 45% 0 
La salinité est relativement stable malgré l’instabilité élevée 
du lac résultant du coefficient de renouvellement élevé et les sels 
dissous. Cela est dû principalement à l'existence de dépôts de sel 
marginaux formés lorsque le lac descend et qui sont partiellement 
dissous lorsque le lac monte. Ce phénomène produit dans le premier cas 
une sortie supplémentaire de sels, dans le second cas une entrée sup- 
plémentaire de telle façon que les stocks de sels dissous varient 
approxtmativement dans la même proportidn que le volume. Cela est ” 
favorisé par la morphologie lacustre qui est plate et marquée par un 
système dunaire. Ainsi, lorsque le lac rétrécit, de nombreuses mares 
sont isolées et s'assèchent rapidement. Le taux de sédimentation bio- 
chimique augmente aussi quand le niveau du lac s’abaisse parce que les 
biomasses de mollusques et de macrophytes augmentent (cela est vrai 
seulement lorsque la diminution n'est pas très forte). Le phénomène 
inverse intervient quand le niveau du lac s’élève. 
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1.3.3 - LES MACROPHYTES AQUATIQUES 
La végétation phanérogamique du lac a été étudiée par Léonard 
(1969, 1974) en décembre 1964 et janvier-février 1968. La composition 
spécifique et la situation des peuplements ont été déterminées. Chouret 
et Lemoalle (1974), Fotius (1974) Fotius et Lemoalle (1976) ont fait 
quelques observations sur la végétation aquatique du Petit Tchad. 
La présence, la composition et la densité des peuplements vége- 
taux sont influencées par quatre facteurs écologiques principaux : 
- les variations du niveau d’eau qui déterminent un assèchement partiel 
ou total pendant la période de baisse du lac, une hauteur et une durée 
de submersion pendant la période des hautes eaux. 
- la nature et la pente du substrat. 
- l’action des vagues (exposition au vent et force de celui-ci) qui 
détermine la présence ou l’absence de certaines espèces flottantes très 
sensibles à la turbulence de l’eau. 
- la composition physico-chimique de l'eau progressivement chargée en -- 
sel lorsqu'on s’éloigne du delta. 
En période de Tchad Normal jusqu’à la fin 1972, la végétation 
aquatique pouvait être considérée comme bien développée en comparaison 
de celle des lacs peu profonds européens ou africains. Cependant la 
couverture végétale était limitée à la zone deltaïque, aux rives des 
"les des archipels et aux zles flottantes qui s’en détachent, et enfin 
aux zones peu profondes. 
En période de Petit Tchad, la couverture végétale s’étend appro- 
ximativement sur 50% de la cuvette du lac normal. L’assèchement de 
vastes étendues au-dessous de la ligne de rivage antérieure a donné 
naissance au développement d’une végétation aquatique considérable, 
relativement pauvre en espèces. 
Outre la production primaire qui n’a pas été étudiée, les macro- 
phytes aquatiques jouent un rôle important dans l’écosystème en héber- 
geant une faune d'invertébrés particulière. Nous présenterons les ca- 
ractéristiques de cette faune associée a différentes formations végé- 
tales. 
1.3.3.1 - Période de Tchad Normal -- 
La végétation du lac peut être classée en fonction de la composi- 
tion des peuplements et des zones sur lesquelles elle se développe. On 
pouvait ainsi distinguer plusieurs types de formations végétales : '. 
- les prairies aquatiques, présentes essentiellement dans les zones 
I 
deltaïques. Dans le delta du Chari notamment elles couvraient une zone 
triangulaire dont la base avait 15-20 km. L’eau coulait dans les che- 
naux pendant l’étiage et filtrait dans toute la végétation pendant la 
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crue. Vossia cuspidata qu’on trouve de un jusqu’à trois mètres de 
profondeur, était l'espèce la plus largement répandue. Sur les berges 
du lac, elle était remplacée par Cyperus papyrus ou Phragmites 
australis. 
- les Ilots-bancs sont des îles végétales établies sur des hauts-fonds. 
On y trouve Cyperus papyrus et Phragmites associées a d'autres espèces 
moins abondantes. Les îlots-bancs sont caractérises par une mate de 
rhizomes et de racines de 1 à 2 m d'épaisseur sous la surface ; ils 
- peuvent atteindre plusieurs centaines de mètres de long. Ces formations 
végétales occupaient toute la partie est du lac et étaient abondantes 
au niveau de la Grande Barrière. Elles formaient aussi une large bande 
de plusieurs kilomètres entre les eaux libres et 1'Archipel (fig. l- 
21). Le nombre d’espèces composant les îlots-bancs diminuait dans la 
cuvette nord ; Vossia cuspidata et Cyperus papyrus disparaissaient vers 
la côte nord. 
- les îles flottantes ou "kirtas" sont des fragments d’îlots-bancs ou - 
de la bordure végétale des îles, détachés par les vents. Le plus sou- 
vent, il s'agit d’un ensemble de Cyperus papyrus, plus rarement de 
Phragmites ou de Vossia, dont la taille varie de quelques mètres à 
plusieurs centaines de mètres de long. Les kirtas circulent beaucoup 
pendant la saison des pluies sous l’influence des tornades et pendant 
les deux périodes d'inversion des vents. Elles causent alors des diffi- 
cultés pour la navigation. Nos filets de pêche ont été plusieurs fois 
emportés par ces immenses radeaux. Ces îles flottantes ont disparu 
assez rapidement lorsque le niveau moyen du lac passa au-dessous de 
282 m. 
- La végétation des berges dans 1’Archipel. Un cordon végétal de plu- - 
sieurs mètres de large et de 3 à 4 m de haut existait autour de toutes 
les "Iles de 1'Archipel. Cyperus papyrus, Vossia cuspidata et surtout 
Phragmites australis étaient les espèces les plus grandes et les plus 
abondantes. A leur base on trouvait des plantes flottantes telles que 
Lemna, Spirodela, Ceratophyllum et Pistia. Bans la cuvette nord, Cype- 
rus papyrus était remplacé par Typha australis. A l'intérieur de ce 
cordon marginal, la périphérie de l’île est colonisée par Pycreus 
mundtii sur 2 à 3 mètres de large, puis par une ceinture de Cynodon 
dactylon. On atteint alors la zone des palmiers “deum” (Hyphaene 
thebaïca) qui marque la base de la pente des dunes occupées par une 
végétation de type sahélien (Balanites, Accacia, Calotropis) (fig. l- 
37). 
- les herbiers aquatiques sont très étendus dans les zones peu profon- 
des et marécageuses situées à l’est du delta du Chari. Les larges 
chenaux sontenvahispar Potamogeton schweinfurthii, Vallisneria et 
Ceratophyllum alternant avec des îlots de végétation émergée (Vossia, 
Phragmites). On retrouve ces herbier.s immergés au sud du lac près de 
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l’embouchure de 1’El Beid, dans les fonds de bras des Archipel Sud-Est 
et Nord-Est ainsi que dans les chenaux d’eau libre de la végétation de 
bordure de la zone nord-est. 
1.3.3.2 - Période de Petit Tchad --P 
La description de la végétation devient plus complexe qu’en 
période de Tchad Normal du fait de la partition lacustre en deux bas- 
sins qui évoluent de façon indépendante et parce que le Petit Tchad est 
un état beaucoup plus instable que celui de Tchad Normal. Nous distin- 
guerons deux phases : 
- la phase d’assèchement de 1972 jusqu’à 1975 pour la cuvette nord et 
jusqu’à 1974 pour la cuvette sud. Le nord s’assécha complètement. Au 
sud les eaux libres furent réduites à 1500 km2 et à quelques mares 
résiduelles dans 1’Archipel Sud-Est. 
- la période de Petit Tchad à par,tir de la fin 1974. La cuvette sud 
retrouva son niveau de 1972 tandis que le nord demeura asséché ou très 
partiellement inondé par les infiltrations de la cuvette sud. 
A/ La cuvette sud 
En mars 1974, Fotius (1974) effectua quelques transects de l’eau 
libre vers la terre dans plusieurs points de la cuvette. A partir de 
ses observations on peut définir les caractéristiques principales de la 
première phase : 
- le développement massif d’Aeschynomene elaphroxylon (ambatch), espèce 
sporadique en période de Tchad Normal. Des forêts d’ambatchs se déve- 
loppèrent sur les sédiments asséchés en 1973 et envahirent les zones en 
voie d’assèchement. 
- l’extens’ion des prairies de Vossia cuspidata. Cette espèce, aupara- 
vant essentiellement limitée a la zone deltaïque, fut observée dans 
presque tous les prélèvements de la cuvette sud. 
-. la diminution de Phragmites australis 
- le développement limité des Typha australis observés en plusieurs 
points de 1’Archipel mais jamais sur de très grandes étendues. 
- le développement sur les terrains asséchés d’espèces antérieurement 
moins abondantes : Cassia occidentalis, Cyperus maculatus, Sesbania 
sesban, Phyla nodiflora et, en particulier, Calotropis procera. 
La phase suivante commença fin 1974 avec le remplissage de la 
cuvette sud ‘jusqu’au niveau de 1972. La remise en eau des’zones exon- 
dées depuis un ou.deux ans provoqua des modifications de la végetation 
qui ressortent des observations effectuées par Fotius et Lemoalle 
(1976) : 
- disparition quasi complète d’Ipomea aquatica, Aeschynomene afraspera, 
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A. pfundii, Lemna perpusilla, Diplachne fusca, Sesbania sesban var. - 
nubica, Ludwigia ascendens subsp. diffusa, Sacciolepis africana. 
- la régression importante des zones occupées par Cyperus articulatus, 
C. papyrus, Typha australis, Polygonum senegalense. - 
- la stabilisation des Aeschynomene elaphroxylon 
- le développement massif de Pistia stratiotes, Cyperus rudicaulis, 
Nymphea lotus et l’accroissement des surfaces couvertes par Vossia 
cuspidata, Laersia hexandra et Ludwigia leptocarpa. 
Deux espèces dominent le couvert végétal : Vossia sspidata et 
Aeschynomene elaphroxylon. 
81 La Cuvette Nord 
Les observations furent limitées du fait des difficultés de 
pénétration dans cette partie du lac, notamment a partir de 1975. La 
rapidité du retrait des eaux empêcha le développement de la végétation 
et les formations végétales qui existaient en période de Tchad Normal 
disparurent. Fotius (1974) nota la pression inhibitrice du broutage 
sur le développement de la végétation. 
Dans la période qui suivit 1975, les ambatchs progressèrent vers 
le nord à partir de la Grande Barrière et apparurent en plusieurs 
points de la partie est du bassin près des groupes de Typha australis. 
1.3.3.3 - Faune associée à la végétation aquatique -- 
La végétation immergée ou semi-immergée du lac Tchad comprend des 
macrophytes aux formes variées qui ne constituent pas le même abri 
potentiel pour les invertébrés (fig. l-39). Dejoux (1983) a étudié 5 
habitats végétaux : les Potamogeton, les CeratophylIum, les Vallisneria 
et les Cyperus papyrus (tiges et racines distinctes) en notant pour 
chacun d’eux l’abondance de 117 groupes d’invertébrés recensés dans le 
lac Tchad. La végétation totalement immergée (Potamogeton, Ceratophyl- 
lum, Vallisneria) était plus fournie en invertébrés que la végétation 
semi-immergée (Cyperus papyrus), notamment pour les Chironomides. Les 
Vallisneria avaient la richesse spécifique la plus élevée et les Papy- 
rus la plus faible. .Les Ceratophyllum présentaient une grande homogé- 
néité faunistique mais une richesse spécifique moindre par rapport aux 
Potamogeton. Ces derniers constituaient un milieu plus ouvert et leur 
connexion plus importante avec le fond permettait des échanges avec la 
faune benthique. Les Ephémères et les Trichoptères étaient présents 
dans tous les faciès vegétau’x. Les autres insectes, les Mollusques et 
les Crustacés étaient essentieliement présents dans les herbiers à 
Potamogeton et à Ceratophyllum. 
Ces formations végétales aquatiques étaient particulièrement 
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importantes pour les poissons. Certains résidaient à l'intérieur de 
l'herbier, d'autres circulaient dans les espaces d'eau libre. Suivant 
les espèces, les herbiers constituaient un abri, une source de nourri- 
ture, un lieu de reproduction ou plusieurs de ces fonctions à la fois. 
Les herbiers présentaient des variations spatiales à plus ou 
moins grande échelle. Ainsi, deux herbiers appartenant au même faciès, 
éloignés d’une centaine de mètres, présentaient plus d’affinités que 
des herbiers adjacents de faciès différent. A l'échelle du lac, la 
comparaison d'herbiers de même faciès dans l'Archipe1 Sud-Est et dans 
le Delta montra, pour les Chironomes, une faune plus riche dans l'Ar- 
chipe1 (49 espèces) que dans le Delta (29 espèces). 
Certains groupes d'invertébrés présentaient des variations sai- 
sonnières d’abondance. Ainsi certains Mollusques présentaient une den- 
sité maximale pendant les hautes eaux de septembre à novembre, période 
qui correspondait aussi au maximum de végétation fournissant une ali- 
mentation et un couvert abondants. 
Dans le Delta du Chari, Oligochètes et Chironomides étaient de loin 
les groupes les plus abondants suivis par les Ephémères (Baetidae), les 
Hémiptères (surtout Micronecta) et les Trichoptères. Oligochètes et 
Trichoptères montraient deux maxima (janvier-février et juin-juillet). 
Micronecta et les Baetidae montraient un seul maximum pendant la pé- 
riode de hautes eaux correspondant en partie à la saison des pluies. - 
L’abondance particulière des insectes pendant cette période est un 
phénomène général en zone soudano-sahélienne. Plusieurs insectes aqua- 
tiques trouvent en saison des pluies des conditions climatiques meil- 
leures pour leur dispersion.. Les variations saisonnières des Chirono- 
mides avaient un profil différent comprenant plusieurs pics sur toute 
l’année. 
Les herbiers'constituent un habitat original dont l’étendue varie 
en fonction du niveau du lac. Très étendus dans certaines régions 
pendant les périodes de niveau bas ou moyen, ils sont réduits en pé- 
riode de Grand Tchad. 
1.3.3.4 - 'Conclusions 
En période de Tchad Normal la végétation aquatique couvrait 2400 
km2 soit 12% de la surface lacustre (Carmouze et al., 1972) et 'se 
répartissait en 5 types principaux de formations végétales que nous 
venons de décrire. On peut retenir les caractéristiques suivantes : 
- l’abondance des Vossia cuspidata dans tout le Delta 
- l’abondance des Cyperus papyrus dans la cuvette sud et la Grande 
Barrière et leur disparition progressive dans la cuvette nord. 
- la rareté des Typha australis dans la cuvette sud et leur relative 
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abondance dans le nord. 
- l’abondance des Potamogeton schweinfurthii dans les herbiers immergés 
à l’est du Delta. 
- enfin, la présence sporadique mais significative de Cyperus laeviga- 
tus dans l’extrême nord. Cette espèce est caractéristique des bords des 
mares salées. 
De la cuvette sud vers la cuvette nord il y avait disparition 
progressive de plusieurs espèces aquatiques. L’appauvrissement de la 
flore était directement lié à l’accroissement de la salure de l’eau. Un 
transect centripète des îlots-bancs montrait bien les variations de 
composition de cette formation végétale du Delta vers le nord du lac : 
- au sud : Vossia cuspidata, Cyperus papyrus, Phragmites australis 
- vers le centre : Cyperus papyrus, Phragmites australis, Typha austra- 
lis 
- au nord : Phragmites australis, Typha australis. 
Avec l’instauration du Petit Tchad, on remarqua d’abord un appau- 
vrissement très marqué de la végétation de la cuvette nord alors que la 
cuvette sud était envahie par Aeschynomene elaphroxylon associé a 
Vossia cuspidata et Ipomea aquatica qui se développèrent pendant les 
basses eaux. Dans un deuxième temps il y eut développement des ambatchs 
dans la cuvette nord et, dans une moindre mesure des Typha australis. 
Dans la cuvette sud des transformations importantes résultèrent de la 
ré-inondation. Dans les zones les plus profondes (>lm), les forêts 
d’ambatchs avaient leur base noyée ; dans beaucoup d’endroits elles 
étaient couchées par le vent et seulement quelques branches conti- 
nuaient à se développer en rejets. Leurs populations apparaissaient 
stables. Il est vraisemblable que Vossia cuspidata et Cyperus papyrus 
devinrent dominants dans le sud puisque, dans plusieurs endroits, 
l’installation et le développement de ces deux espèces furent observés 
dans des chenaux qui furent tracés dans les forêts d’ambatchs. Les 
zones d’eau libre qui apparaissaient à l’intérieur de ces formations 
étaient souvent colonisées par Pistia. 
En mai 1976 (fig. l-38), la surface de la cuvette sud occupée par 
les macrophytes fut estimée à 3270 km2 pour une zone totale inondée de 
5960 km2 (Lemoalle, 1978). A ce moment, l’extension de la végétation 
dans le nord était du même ordre de grandeur que dans le sud soit un 
total de 6000 a 7000 km2. 
Nous rappellerons ici les effets physico-chimiques de cette inva- 
sion massive du lac Tchad par les macrophytes : 
- l’amortissement des variations quotidiennes du niveau d’eau dû à la 
diminution du fetch, donc une stabilité plus grande de la couche d’eau. 
- l’abaissement du pH et de l’oxygène dissous avec une augmentation de 
la tension du C02. 
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- effets sur les concentrations des ions : assimilation en période de 
croissance et remise en solution lors des périodes de submersion. 
D’un point de vue ichtyologique, les macrophytes constituent un 
habitat particulier en transformant les potentialités des ressources 
lacustres à la fois par le micro-climat qu'elles créent (cf ci-dessus) 
et par les ressources trophiques qu'elles représentent ou qu’elles 
hébergent (insectes aquatiques et aériens). En période de Petit Tchad, 
les caractéristiques de ce milieu rappellent celles d’une mare rési- 
duelle du système fluvial qui ne connaitraît pas ou peu les contraintes 
de la réduction de l'espace pendant la saison sèche. 
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1.3.4 - LE PHYTOPLANCTON 
1.3.4.1 - Composition qualitative 
Compère (1983)*signale 1042 taxons dans le lac Tchad. Le sud-est 
a la flore la plus variée avec 787 taxons contre 628 pour le nord. Les 
Desmidiées et les Diatomées sont qualitativement les espèces dominantes; 
les Cyanophycées, représentées par quelques taxons jouent un rôle 
quantitatif important. C'est une flore de type tropical africain, 
intermédiaire entre celle du Sahara-Sahel et celle des régions 
soudano-guinéennes de 1’Af rique de l’ouest. Le caractère tropical afri- 
cain est plus grand près du Chari et dans la partie sud-est du lac ; la 
flore de la partie nord-est du lac tend à se rapprocher des flores 
sahéliennes et sahariennes. 
1.3.4.2 - Biomasses 
Iltis (1983)*considère le Tchad Normal comme un lac tropical 
riche en phytoplancton. La biomasse algale croît lorsque le lac tend 
vers le stade Petit Tchad, en particulier dans la cuvette nord qui prit 
les caractéristiques d’une mare eutrophe en 1974-1975 (là 2 mg/len 
Tchad Normal ; 74 mg/1 en Petit Tchad). Iltis estime la biomasse du 
phytoplancton à 40800 tonnes en période de Tchad Normal (18000 km2) et 
à 244100 tonnes en période de Petit Tchad (11000 km2). Il précise qu’il 
s'agit la uniquement du limnoplancton qui ne représente qu’une part du 
phytoplancton, notamment dans ce lac plat où, de par l'importance des 
végétaux immergés, le périphyton doit être abondant et cet auteur 
insiste sur la dynamique de l'importance relative des producteurs 
primaires (limnoplancton, macrophytes, périphyton). 
Lemoalle (1979) effectua des mesures de concentration en chloro- 
phylle a. Dans la cuvette sud, en Tchad Normal, les valeurs observées 
ont varie de 15 à 70 mg/m3 en juin 1971 (période de basses eaux) et de 
5 à 36 mg/m3 en décembre 1970 (période de crue). En période de Petit 
Tchad, les concentrations demeurèrent très basses (10 mg/m3) près du 
Delta pendant la crue, mais elles atteignirent 80 à 120 mg/m3 en avril- 
mai-juin dans la partie des eaux libres la plus éloignée du Delta. Dans 
l'Archipe1, les valeurs ont varié entre 2 et 235 mg/m3 suivant les 
périodes et les stations. Dans la cuvette nord, les valeurs moyennes 
furent 141 mg/m3 en avril 1974, 1658 en novembre 1974 et 204 en février 
1975. 
La classification de Vollenweider (1968) utilise les biomasses 
phytoplanctoniques maximales pour indiquer le niveau trophique des 
*In - : Compère et Iltis (1983) 
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lacs. D'après cette classification, les eaux libres de Tchad Normal 
étaient mésotrophiques , celles des archipels du nord et du sud-est 
étaient méso-eutrophes (Iltis, 1983): Les zones lacustres les plus 
éloignées du Chari, de 1’El Beïd et de la Yobé étaient eutrophes à 
fortement eutrophes, là où les Cyanophycae représentaient au moins 90% 
du volume algal toute l’année. En période de Petit Tchad, 1'Archipel 
Sud-Est était eutrophe tandis que les eaux de la cuvette nord étaient 
fortement eutrophes. 
1.3.4.3 - Les cormwnautés 
A/ Période de Tchad Normal 
Le plancton lacustre de Tchad Normal était principalement affecté 
par le régime hydrologique du Chari. Les Eaux Libres du Sud, du Sud- 
Est, la partie centrale de 1'Archipel Sud-Est et la marge méridionale 
des Eaux Libres du Nord étaient soumises aux variations saisonnières 
les plus importantes.' 
En 1964-65, des comptages de cellules furent effectués sur des 
prélèvements mensuels du Delta vers 1'Archipel Sud-Est (Gras et al,, 
1967 et fig. l-40). La densité de phytoplancton était faible ‘dans les 
zones d'herbiers à l'est du Delta du Chari. Ce dernier et la région 
pérideltaïque présentaient la variation saisonnière la plus-marquée 
avec un maximum d’étiage (avril-juin) et un minimum à la crue, (novem- 
bre-décembre). Dans la partie centrale de 1'Archipel Sud-Est, la pé- 
riode des valeurs minimales -beaucoup plus élevées- se poursuivait de 
décembre à février. Une densité algale très élevée et constante toute 
l’année caractérisait la partie est de 1'Archipel (stations 7,8,9), 
cependant la densité devenait de moitié inférieure dans le fond des 
anses (station 10). 
Les Cyanophycae formaient toujours un pourcentage élevé du peu- 
plement et dominaient largement dans les Eaux Libres du Sud-Est et 
1'Archipel (fig. l-41).En septembre, la proportion de Diatomées éga- 
lait celle des Cyanophycae au Delta et dans la région pérideltaïque. 
Les chlorophycae devenaient les plus abondantes dans ces deux zones en 
période de crue (octobre a décembre) puis les Cyanophycae dominaient a 
nouveau jusqu’à la crue suivante (plus de 90%). Les variations saison- 
nières de composition des peuplements phytoplanctoniques n'apparais- 
saient que dans les régions pérideltaïques où elles alternaient avec 
six mois de stabilité. 
Iltis .(1983)*a défini les caractéristiques algales des 4 grandes 
rkgions écologiques du lac en période de Tchad Normal (tabl. l-3). 
L’indice de diversité de Shannon était peu élewe dans les Eaux Libres 
de la Cuvette Sud soumise à des variations saisonnières considérables 
avec alternance d'une période instable d'août à février et d'une pé- 
*In : Compère et Iltis (1983) 
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riode stable de juillet à janvier. Les valeurs maximales de diversité 
spécifique ont été observées dans la Cuvette Nord soumise à de faibles 
variations saisonnières. 
On pouvait distinguer différents stades successifs du phyto- 
plancton dans l’onde de crue qui se déplaçait du Delta vers le nord-, 
ouest (cf. 5 1321). Dans le premier stade, au niveau des Eaux Libres du 
Sud, les Diatomées étaient abondantes, la densité globale et la diver- 
sité spécifique faibles. Le second stade était caractérisé par la 
communauté des Eaux Libres du Nord présentant une densité du phyto- 
plancton moyenne et une diversité maximale ; le pourcentage de Diato- 
mées diminuait. Le troisième stade concernait le phytoplancton des 
ilôts-bancs au nord de la zone précédente, caractérisé par une densité 
croissante et une diversité décroissante ; les Diatomées avaient prati- 
quement disparu pour être remplacées par des Cryptophycae. Enfin, un 
quatrième stade pouvait être identifié dans la partie nord du lac, là 
où il y avait une communauté caractérisée par une densité maximale avec 
une faible diversité, composée principalement de Cyanophytes. 
6/ Période de Petit Tchad 
On peut distinguer deux étapes dans le développement des popula- 
tions algales du Tchad Normal vers l’état Petit Tchad. La première 
correspond a l’abaissement du niveau, le lac conservant son unité. La 
seconde correspond au lac divisé en trois parties (Cuvette Nord, Archi- 
pel Sud-Est, Eaux Libres du Sud-Est). 
- Le premier stade fut caractérisé par un accroissement de la biomasse 
phytoplanctonique avec une baisse de diversité spécifique. Les 
proportions des différents groupes algaux changèrent, principalement 
dans 1’Archipel de la Cuvette Sud et dans les Eaux Libres du Nord. 
- Au cours de la deuxième phase, il n’y a pas de corrélation entre- les 
communautés algales des trois masses d’eau du Petit Tchad : 
+ Dans les Eaux Libres de la Cuvette Sud, la communauté algale, compo- --- -- 
sée principalement de Diatomées et de Cyanophycae en période de Tchad 
Normal, s’accrut de grands nombres d’Euglénoïdes pendant la saison 
chaude et de Chlorophycae et de Chrysophycae à partir de novembre 1974. 
Le plancton de cette région évolua vers un type rivière plus prononcé, 
caractérise par une grande variété et l’existence de différences consi- 
dérables entre les eaux de crue plus pauvres et les eaux d’étiage 
beaucoup plus riches. 
+ Dans 1’Archipel du Sud-Est les Euglénoïdes représentaient au moins la - 
moitié de la biomasse des mares de Petit Tchad. Chlorophytes et Diato- 
mées pouvaient atteindre localement un pourcentage important ; les 
Cyanophytes furent toujours en faible proportion. Suivant les mouve- 
ments de l’eau à travers cette région, les densités des populations 
furent très variables. L’enrichissement en biomasse par rapport à la 
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période de lac Normal résulta du développement des Euglénoïdes et fut 
interrompu par l’inondation de novembre 1974. Cette vague de crue fut 
rapidement colonisée par un phytoplancton dense en février 1975. 
t Cuvette Nord. Une très forte densité algale s’y développa en Petit 
Tchad. Les Diatomées furent particulièrement abondantes. La partition 
de la cuvette en deux zones écologiques différentes (archipel et eaux 
libres) qui existait en Tchad Normal, était encore présente en avril 
1974. Avec la poursuite de la baisse du niveau, les populations algales 
devinrent uniformes dans les eaux résiduelles de fin 1974 et début 
1975. L’évolution des populations algales fut du type de celle des 
mares natronees du Kanem. Lorsque la salure dépasse 2g/l il y a une 
relation inverse entre la diversité spécifique et les sels dissous. 
En résumé, après la réduction du lac, la composition des commu- 
nautés algales semble avoir peu changé dans les Eaux Libres de la 
Cuvette Sud. Dans 1'Archipel Sud-Est, le changement majeur a été causé 
par les Euglénoides. La composition spécifique du Nord a été très 
différente a cause de l’abondance de Diatomées centriques et de la 
présence avant l’assèchement de Cyanophycées typiques des mares natro- 
nées. 
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1.3.5 - LE ZOOPLANCTON 
Le peuplement zooplanctonique du lac Tchad comprend une trentaine 
d’espèces de Rotifères et de microcrustacés. Saint-Jean (1983) a limité 
son étude à ces derniers qui constituent 99% de la biomasse zooplancto- 
nique et sont principalement représentés par : 
- 8 espèces de Cladocères : Diaphanosoma excisum, Daphnia barbata, D. - 
longispina, D. lumholtzi, Ceriodaphnia cornuta, C. affinis, Moina mi- - - -- 
crura dubia, Bosmina longirostris. 
- 2 Calanoïdes : Tropodiaptomus incognitus, Thermodiaptomus galebi. 
- 3 Cyclopides : Thermocyclops neglectus, Th. incisus circusi, Mesocy- 
clops cf. leuckarti. - -- 
Les formes littorales de Cladoceres -et de Copépodes sont beaucoup 
plus nombreuses. En Tchad Normal elles demeurent nettement séparées des 
formes planctoniques, par contre, elles s’y mélangent fréquemment en 
période de Petit Tchad. 
La plupart de ces espèces sont largement répandues dans la zone 
intertropicale. On remarque trois espèces cosmopolites : Bosmina lon- 
girostris, Daphnia longispina et Mesocyclops cf. leuckarti. 
1.3.5.1 - Zonation et facteurs de variation en Tchad Normal 
(1964-1971> 
- -- 
Le zooplancton présentait une composition relativement uniforme 
pendant la période de Tchad Normal. Cette communtiuté était dominée par 
les Calanoïdes (46% de la biomasse dans 1’Archipel Sud-Est en 1964- 
1965). Des variations régionales et saisonnières de biomasse apparais- 
saient en relation avec l’hydrologie et on pouvait distinguer trois 
zones lacustres (fig. l-42) : 
- Les Eaux Libres de la Cuvette Sud (fig. l-43b) caractérisées par des -- 
densités faibles de juin à février (120 mg/m3 en poids sec en 1964-651, 
et un accroissement bref en avril. La région péri-deltaïque (fig. l- 
43a) pouvait être rattachée à cette zone. 
- L’Archipel et les Ilots-Bancs de la Cuvette Sud (fig. 1-43~ et d). c- .- - 
Les biomasses étaient plus élevées que dans la zone précédente (333 
mg/m3 en 1964-65). Les variations saisonnières faibles présentaient 
deux maxima, l’un en avril-mai, l’autre en octobre-novembre et ces 
variations affectaient principalement les Cladoceres et les Calanoides. 
La densité des Cladocères était plus élevée entre octobre et mai. Les 
Calanoïdes, responsables de la plus grande part des variations dIabon- 
dance du zooplancton, montraient deux maxima d’abondance : avril-mai, 
et octobre-novembre. 
- La Cuvette Nord. Les densités étaient homogènes et plus basses (215 
mg/m3) que dans 1’Archipel Sud-Est. 
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Le zooplancton présentait en avril-mai des densités relativement 
homogènes sur l’ensemble du lac. Cette période correspond à une tempé- 
rature élevée, à la période d’inversion des vents, à un niveau d’eau 
moyen et à l’étiage du Chari. Aucun facteur unique n’apparaissait 
gouverner les variations d’abondance saisonnières et régionales qui 
demeuraient faibles. Les facteurs les plus importants semblaient être 
la crue du Chari dans la cuvette sud et la plus grande profondeur de la 
cuvette nord responsables des densités plus basses observées dans ces 
deux régions. La température, identique dans tous les biotopes, provo- 
quait quelques petites variations quantitatives sur les Cladocères. 
1.3.5.2 - Modification du peuplement pendant l'établissement 
du Petit Tchab( 1972-1975) --- 
Jusqu’en décembre 1972, le lac conserve une physionomie de Tchad 
Normal et les peuplements zooplanctoniques évoluent assez peu. A partir 
de 1973, au contraire, la surface en eau a diminué rapidement, entraî- 
nant des modifications importantes. L’évolution des peuplements a été 
suivie plus particulièrement dans 1’Archipel Sud-Est où l’on a 
observé : 
- A la fin de 1972, la raréfaction de Daphnia et de Bosmina, et la 
réapparition en grand nombre de Thermodiaptomus. Les formes littorales 
(Alona, Macrothrix) devinrent également plus importantes. 
- En 1973, la quasi disparition des Cladocères, a l’exception de Moina 
et Diaphanosoma ; la disparition de Tropodiaptomus et son remplacement 
par Thermodiaptomus qui disparaît à son tour en août, et enfin le 
développement du Cyclopide Thermocyclops neglectus. Ces modifications’ 
de la structure des peuplements en Crustacés planctoniques s’accompa- 
gnèrent d’une forte augmentation de la densité des Rotifères. 
- En 1974-1975, seules trois espèces subsistent : Moina, Diaphanosoma 
et Thermocyclops neglectus. 
Trois autres caractéristiques importantes furent observées : 
- Les densités très faibles avec 56.4 mg/m3 en moyenne pour 1974-1975 . 
- la disparition du carnivore Mesocyclops, espèce de Tchad Normal, 
après les basses eaux de 1974. 
- Une abondance des formes littorales moins importante qu’on aurait pu 
l’attendre avec le développement considérable de la vég.etation. 
Après octobre 1973, le profil des variations d’abondance peut 
être compare à celui de la zone péri-deltaïque. Il en différait par une 
augmentation tardive et plus lente de la biomasse qui demeura basse. 
Les faibles densités de zooplancton en 1974 et 1975 pourraient 
résulter d’un changement de composition du phytoplancton dans lequel 
les Euglénoïdes sont devenus abondants. Une cause plus probable est 
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certainement le déficit permanent d’oxygène qui a pu augmenter le taux 
de mortalité naturelle, réduire la reproduction et concentrer les 
organismes dans les couches d’eau supérieures. Jusqu’en juillet 1973, 
on n'observa pas de variation majeure de la densité ; la chute de 
biomasse en août 1973 a pu résulter des situations anoxiques qui ont 
causé la mortalité des poissons (cf chap. 4 et 5). 
Dans les Eaux Libres du Sud-Est, les conditions de milieu ont été 
moins perturbées que dans l'Archipe1, ce qui explique que le peuplement 
semble y conserver les mêmes caractéristiques que durant la période 
Tchad Normal. Dans la cuvette nord, quelques observations réalisées fin 
1973 ont montré que le peuplement était encore aussi diversifie qu’a 
l'état Tchad Normal, avec Y espèces de Crustacés dont Tropodiaptomus. 
1.3.5.3 - Conclusions 
Le peuplement de Tchad Normal est un des plus diversifiés d'Afri- 
que avec Y espèces abondantes dont 7 (3 Cladocères, 1 Calanoïde et 3 
Cyclopides) furent présentes et abondantes simultanément toute l’année. 
Cette diversité peut être attribuée à la grande taille du lac, à la 
variété et à l’abondance de la nourriture et aux conditions thermiques 
favorables en permanence. Le gradient thermique élevé (18-30°C) permet- 
tait aux formes d’eau froide (Bosmina et Daphnia) de s'établir. 
Suivant la classification de Dodson et al. (19761, ce peuplement -- 
correspond aux “small sooplankters" (0.2 à 0.3 mm de long) sujets à une 
forte pression prédatrice. L’existënce d’un grand nombre de prédateurs 
est un élément favorable à la richesse spécifique. Parmi les poissons, 
Alestes baremoze et Brachysynodontis batensoda sont respectivement des 
prédateurs macro et microphages complémentaires (Lauzanne 1970, Gras et - 
al.7 1981). 
Comme il n’y a pas de dépendance claire entre zoo- et phyto- 
plancton (fig. l-441, ce dernier n'est pas à retenir comme facteur de 
variation du zooplancton. Abondance et diversité du zooplancton doivent 
avoir éterégulées par les espèces zooplanctophages et plus générale- 
ment par l'importance de la chaîne alimentaire pélagique de Tchad 
Normal qui maintiendrait la stabilité de sa densité. 
En effet, de 1964 à mai 1973, malgré ies changements du peuple- 
ment zooplanctonique dans lequel les copépodes demeurèrent dominants 
(63% de la biomasse en 1964-1965, 87 et 90% en janvier et avril 19731, 
la biomasse par. m3 est restée sensiblement constante, de l'ordre de 300 
mg/m3 dans 1'Archipel Sud-Est. Cependant, les plus hautes densités de 
1964-1965 qui ne furent jamais atteintes les années suivantes, sont 
toutefois l’indice d’une baisse de densité (fig. l-45a). Enfin, la 
profondeur diminuant, la biomasse par unité de surface et la biomasse 
totale ont également diminué (fig. l-45b). 
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1.3.6 - LE BENTHOS 
Seul le macrobenthos a été étudié dans le lac Tchad. Il est 
constitue de trois groupes principaux d’Invertébrés : Oligochetes, 
Mollusques et larves d’Insectes. Si les Insectes sont représentés par 
de nombreuses espèces (environ 2001, le nombre d’espèces d’0ligochètes 
et de Mollusques benthiques est relativement faible (6 et 10 respecti- 
vement) . 
1.3.6.1 - Facteurs de répartition - 
La nature des fonds paraît être un des principaux facteurs -- 
intervenant dans la répartition et l’abondance des espèces. Ceci a été 
mis en évidence dans une zone restreinte de la région de Bol pour 
l’ensemble du peuplement benthique (Dejoux, Lauzanne et Lévêque, 1971), 
bien que les larves d’Insectes paraissent être généralement plus 
ubiquistes. A l’échelle du lac, l’influence de la nature des fonds peut 
être modulée par l’influence d’autres facteurs. C’est ainsi que, chez 
les Mollusques, un type de fond donné peut supporter des peuplements 
différents selon les régions du lac considérées (Lévêque, 1972). Chez 
les Oligochètes, par contre, ce facteur parait être prépondérant (Car- 
mouze et al., 1972). 
La profondeur intervient peu sur la répartition des espèces. 
L’agitation quasi-permanente des eaux sous l’effet du vent assure en 
effet une ‘bonne oxygénation au niveau du fond. Dans ces conditions, le 
lac est assimilable, dans son ensemble, à une vaste zone littorale 
favorable au développement de la faune benthique. Cependant, la profon- 
deur peut agir indirectement sur la nature des fonds car l’agitation de 
l’eau se répercute sur le sédiment lorsque la profondeur est faible. 
Sur fond vaseux, il peut ainsi se constituer une couche de boue très 
fluide à l’interface eau-sédiment et il se produit alors une modifica- 
tion des peuplements en place (Lévêque, 1972). 
La conductivité, qui varie dans un rapport de 1 à 15 entre le 
delta du Chari et le Nord du lac, conditionne également la répartition 
des organismes. C*‘est ainsi que les Alluroïdidae (Alluroïdes 
tanganyikae) disparaissent au-delà de 420 umhos et sont remplacés par 
les Tubificidae sur fonds d’argile (fig. l-46 ; Carmouze et al., 1972). 
Les Mollusques benthiques disparaissent au-delà de 550 ymhos. La salure 
a par contre une action assez peu marquée sur la répartition des Chiro- 
nomides. : 
L’étude des variations saisonnières d’abondance des organismes 
benthiques a été réalisée dans diverses stations situées à l’est de la 
cuvette sud (Dejoux, Lauzanne et Levêque, 1969). Elle a mis en évidence 
l’existence d’un cycle saisonnier d’abondance des Oligochètes et des 
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Insectes. La densité est maximale durant la saison fraiche (décembre à 
mars) qui correspond également à la période des hautes eaux du lac. Le 
minimum de densité est atteint en fin de saison chaude (août) lorsque 
les eaux sont basses. Cette évolution suit donc les variations de 
niveau du lac en raison-inverse de la température (fig. l-47). Les 
Chaoboridae ont cependant un cycle d’abondance inverse de celui des 
autres groupes (maximum en juillet-août). La densité des Mollusques 
varie peu au cours de l’année dans une même station, à l’exception des 
Corbicula dont la reproduction a lieu en saison fraîche (Levêque, 
1973). . 
Les résultats obtenus dans la zone Est ont été vérifiés en 1970 
pour l’ensemble du lac où la densité minimale de la faune benthique a 
été observée en juillet (Carmouze et al., 1972). 
1.3.6.2 - Zonation des peuplements 
Les peuplements benthiques ont été étudiés en 1970 sur l’ensemble 
du lac (Carmouze et al., 1972). Pour chacun des groupes étudiés, de 
grandes zones de répartition furent définies en fonction des espèces 
dominantes et des biomasses. 
A/ Oligochètes et autres Vers (fig. l-48) 
Quatre grandes zones ont été mises en évidence. Elles sont 
géographiquement stables au cours de l’année : 
- zone 1 : Eaux Libres du Nord ; les fonds vaseux sont dominants et les -- 
peuplements sont à base de Tubificidae ; 
- zone 2 : Eaux Libres du Sud et du Sud-Est à fonds d’argile et de ---- 
pseudo-sable ; les Alluroïdae dominent largement ; 
- zone 3 : Archipel et Ilots-bancs du Nord -- ; les sédiments sont plus 
diversifiés et la conductivité est supérieure à 420 pmhos ; les 
Alluroïdes disparaissent et 99% de la biomasse est constituée de 
Tubificidae ; 
- zone 4 : Archipel et Ilots-bancs de la Grande Barrière et de l’Est ; - -- --- 
les sédiments sont hétérogènes ; Alluroïdae et Tubificidae sont 
également représentés. 
B/ Mollusques (fig. l-49) 
On peut distinguer schématiquement six grandes zones pour 
l’ensemble du lac. 
- zone 1 : la conductivité est supérieure à 500 pmhos et les Mollusques 
sont rares ; les biomasses sont comprises entre 0 et 0,3 s/m3 (poids 
alcoolique, coquille comprise) ; 
Le milieu (chap. 1) - page no l-42 
- zone 2 : les Melania sont numériquement dominants, les Bellamya sont 
abondants. Les biomasses varient entre 45 et YO/g m3 ; 
- zone 3 : c’est la zone de transition entre les cuvettes Nord et Sud ; 
les peuplements sont hétérogènes et la biomasse est comprise entre 60 
et 200 g/m3 ; 
- zone 4 : les Cleopatra sont largement dominants et les biomasses 
varient de 7 à 22 g/m3 ; 
- zone 5 : Melania et Cleopatra sont généralement représentés, les 
Corbicula sont abondants, la biomasse est de 45 g/m3 ; 
- zone 6 : les Melania sont de nouveau dominants et les biomasses 
varient de 10 à 20 g/m3. 
Sur un plan d’ensemble, on peut remarquer que 75% de la biomasse 
se trouvent dans les zones 2, 3 et 5 qui représentent 50% environ de la 
superficie du lac. 
C/ Insectes 
On peut les diviser en deux groupes d’importance inégale : les 
Chironomides, qui constituent numériquement 85 à 90% des peuplements, 
et les autres Insectes. 
Pour ces derniers, on n’a pas mis en évidence de différence 
significative dans la composition des peuplements, mais la Cuvette Sud 
apparaît plus pauvre que la Cuvette Nord. Chez les Chaoboridae et les 
Corixidae, appartenant à l’écotope subbenthique, il existe en outre une 
différence entre eaux libres d’une part, zones d’archipels et d’îlots- 
bancs d’autre part, ces derniers hébergeant une biomasse nettement plus 
forte . 
Plusieurs zones ont pu être mises en évidence chez les 
Chironomides, mais leurs limites varient avec les saisons. Cette 
zonation est fondée sur les espèces dominantes ou caractéristiques 
(Dejoux, 19761, (fig. l-50) : 
Zone 1 à Cladotanytarsus lewisi --- Zone 3 à Clinotanypus claripennis F --- 
et Tanytarsus nigrocinctus i 
Zone 22 Polypedilum fuscipenne F 
Zone 4 à Cryptochironomus diceras i --- 
--- Zone 5 à Chironomus formosipennis. --- 
L’absence de stabilité dans les répartitions observées chez les 
Chironomides résulte en partie de la rapidité des cycles de 
développement et des possibilités de dispersion active ou passive des 
individus. 
1.3.6.3 - Biomasses d'Invertébrés benthiques en 1970 -- . . 
Les schémas de zonation proposés pour les trois groupes d’Inver- 
tébrés benthiques ne se superposent pas exactement car les facteurs de 
répartition n’ont pas la même importance pour chacun d’eux. Ainsi, la 
nature des fonds et la conductivité sont des facteurs déterminants pour 
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les Vers. Le facteur “position géographique” intervient également, en 
plus des précédents, pour les Mollusques. Quant aux Insectes, plus 
indifférents en ce qui concerne le substrat et la conductivité, ils 
sont en revanche plus sensibles aux grandes lignes du paysage. On 
soulignera cependant qu’une différence assez nette semble se dégager, 
pour tous les groupes, entre les cuvettes Nord et Sud, ainsi qu’entre 
les zones d’eaux libres et d’archipels. En prenant pour base la répar- 
tition des Mollusques, qui constituent l’essentiel de la biomasse, sept 
zones ont donc été définies (fig. l-51). Pour chacune d’elles la 
biomasse moyenne (en poids sec) des trois groupes étudiés en mars 1970 
est donnée dans le tableau l-4. 
Pour l’ensemble du lac, la biomasse moyenne des Mollusques (33 
kg/ha en poids sec) est environ 11 fois supérieure à celle des Vers 
(2.9 kg/ha) et 27 fois supérieure à celle des Insectes (1.2 kg/ha). La 
biomasse moyenne des coquilles est d’environ 210 kg/ha. La biomasse 
benthique totale a été estimée à 71100 tonnes, dont 5500 pour les Vers, 
2300 pour les Insectes et 63300 pour les Mollusques. La majeure partie 
de la biomasse (74%) est concentrée dans les zones 2, 3 et 4 qui 
correspondent aux Eaux Libres du Nord, à 1’Archipel Nord-Est et à la 
Grande Barrière, et représentent seulement 40% de la surface du lac. 
Il faut rappeler que les estimations ci-dessus ne concernent que 
le benthos sensu stricto, c’est-à-dire les fonds d’eau libre dépourvus 
de végétation aquatique. Or, cette dernière, forme d’importants herbiers 
(herbiers immergés à Potamogeton ou Ceratophyllum, roselieres a 
Papyrus, Phragmites ou Typha) dont la surface était estimée à environ 
2000 km2 en 1970. On trouve dans ces milieux une faune parfois assez 
riche d’Insectes, de Mollusques Pulmonés et de Vers (Naïdidae surtout). 
1.3.6.4 - Variations annuelles 
A/ Mollusques 
La comparaison des prélèvements de janvier 1967, 1970 et 1972 à 
Bol (tabl. l-5 ; Carmouze et al. --’ 1972) permet quelques constatations 
sur l’évolution des peuplements de Mollusques en fin de période de 
Tchad Normal. Dans tous les sédiments la densité de toutes les espèces 
diminue, excepté pour Cleopatra et Melania qui deviennent abondants en 
1970 sur les substrats argileux et vaseux respectivement. 
Les changements les plus importants apparurent en 1968 avec une 
baisse rapide de la densité des Cleopatra dans la vase suivie par un 
accroissement lent des Melania puis la dominante de cette espèce en 
19iO. Au même moment Bellamya et Eupera déclinèrent dans l’argile 
granulaire et Eupera dans l’argile molle (fig. l-52). 
Dans les Eaux Libres du Sud-Est (tabl. l-6), en 1972, la commu- 
nauté de pseudo-sable avait peu change par rapport aux quatre années 
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antérieures. Dans l’argile bleue (biotope voisin de l’archipel), les 
densités comparables entre 1968 et 1970 avaient baissé considérablement 
en 1972, comme à Bol. 
L’abaissement du niveau d’eau fut directement ou indirectement 
responsable de ces modifications. La perturbation du sédiment augmente, 
réduisant la survie des Mollusques en les enlisant. En outre, l’eau 
devenant plus chargée en argile pouvait être néfaste aux petits 
Lamellibranches filtreurs. Sur les substrats de pseudo-sable OÙ ces 
phénomènes devaient être réduits, les communautés furent peu altérées 
entre 1968 et 1972. 
B/ Les Chironomides 
Un échantillonnage à l’aide de pièges lumineux dans différents 
points du lac permit à Dejoux (1976) de suivre les variations annuelles 
des Chironomides. Un changement de composition spécifique et une 
réduction du nombre d’espèces furent observés dans 1’Archipel Sud-Est 
(Bol) entre 1965 et 1974. Cryptochironomus stilifer et Tanytarsus 
nigrocinctus abondants et typiques du nord du lac en 1970 devinrent 
dominants à Bol en 1972 et 1974 (tabl. l-7). 
Dans le Delta du Chari on constate le même phénomène qu’à Bol. 
pour ce qui est des espèces lacustres, notamment l’abondance de 
Tanytarsus nigrocinctus en 1974 (tabl. I-8). .^ 
1.3.6.5 - Conclusion . 
L’influence de la baisse du lac de 1967 à 1972 est, 
particulièrement évidente chez les Mollusques dont la densité décroît 
considérablement sur les substrats meubles. En période de Tchad Normal, 
les Mollusques (3.3 g/mS en poids sec) dominèrent la biomasse 
benthique. C’est un phénomène peu fréquent dans les lacs. 
La concentration dans le nord de la plus grande partie du stock 
de Mollusques pourraît correspondre à des perturbations moins 
importantes par les crues du Chari mais une pression prédatrice 
différente n’est pas exclue. 
La présence d;espèces communes dans le Lac Tchad et le Lac 
Turkana de conductivité beaucoup plus élevée tend à montrer que la 
distribution des Mollusques du Tchad en fonction de la conductivité 
serait due en fait à d’autres facteurs non identifiés. 
D’après les données fournies pour les autres lacs, le lac Tchad 
et en particulier sa cuvette nord, apparaît comme l’un des plus riches 
pour la biomasse benthique. Des valeurs plus importantes sont générale- 
ment fournies pour la biomasse d’invertébrés des herbiers et on peut 
penser que cet habitat bien représenté dans le Lac Tchad était égale- 
ment susceptible d’herbéger une biomasse d’invertébrés élevée. 
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CONCLUSION : 
En conclusion de ce chapitre, nous nous limiterons à rappeler les 
caractères essentiels du milieu. L'originalité du système fluvio-lacus- 
tre tchadien et ses points communs avec d'autres lacs plats tropicaux 
seront traites dans la dernière partie, au chapitre 8. 
Le Bassin Tchadien s’étend de 5O à 25O de latitude nord, sur un - 
gradient d'aridité sud-nord (fig. l-l). Le lac Tchad est alimenté 
essentiellement par le Chari et le Logone situés dans la partie 
méridionale du bassin. Cette région est soumise au climat soudano- 
sahélien, saisonnièrement très contrasté (déplacement du Front Inter 
Tropical) avec des variations annuelles importantes d’où résultent des 
périodes de sécheresse. 
La saison des pluies engendre une crue unique et des inondations 
plus importantes pour le Logone (30% des eaux) que pour le Chari (10%) 
(fig. l-4 et l-6). Les déversements du Logone par le Guerléou et le 
Logomatia inondent le Yaéré nord-camerounais (fig. l-8). Avant d'être 
drainées vers le lac par 1’El Beïd (fig. l-Y), les eaux se décantent 
dans la plaine et y subissent une forte évaporation estimée à la tota- 
lité des eaux de pluies de la région plus 60% des eaux fluviales déver- 
sées. 
Le lac Tchad est un lac endoré’ique plat dont les deux tiers du --- 
volume d’eau sont renouvelés chaque année. Malgré son endoréïsme et 
l'évaporation intense en climat sahélien, le lac ne présente pas de 
salinité élevée. Cela résulte de la faible salure des eaux fluviales et 
d’une compensation de la concentration par des infiltrations et une 
sédimentation de néoformations argileuses. Conséquence de son coeffi- 
cient de renouvellement élevé et de l'irrégularité de son alimentation, 
sa profondeur moyenne varie saisonnièrement (+/- 0.7m) et annuellement 
(jusqu’à 5m). De ce fait, sa superficie est passée de 25000 km2 en 1964 
(“Tchad Normal") à 9000 km2 une dizaine d’années plus tard (“Petit 
Tchad” ) . 
Le Tchad Normal est constitué d’une cuvette nord et d’une cuvette -- 
sud, chacune comprenant trois sortes de paysages : archipel, îlots- 
bancs et eaux libres (fig. l-21) qui correspondent à différents degrés 
d'immersion d’un erg orienté sud-est/nord-ouest. Le fond est hétérogène 
(fig. l-27) : généralement les dépôts ont un faciès argileux dans les 1 
zones d’eaux libres, vaseux ‘dans les zones d’îlots-bancs et argilo- 
vaseux dans les archipels. 
A la suite d’ une baisse régulière depuis 1964, la régression 
lacustre vers l'état de Petit Tchad s'accélère à l’occasion de la crue ----- 
très déficitaire de 1972 (fig. l-24). Il en résulte une partition 
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lacustre en trois milieux évoluant différemment (Cuvette Nord, Archipel 
Sud-Est et Eaux Libres de la Cuvette Sud ; fig. l-26). Les régions 
asséchées de la cuvette sud sont rapidement recouvertes de végétation 
entre mars et septembre 1973, puis des forêts d’ambatchs s’y dévelop- 
pent en 1974. Cette végétation persiste en grande partie lors des 
remises en eau successives. La Cuvette Nord s’assèche en 1975 et isolée 
de la cuvette sud par une épaisse barrière végétale pratiquement étan- 
che, elle ne reçoit ensuite que des infiltrations entretenant une zone 
marécageuse plus ou moins étendue. En revanche, la cuvette sud retrouve 
une situation hydrologique de Tchad Normal avec des variations saison- 
nières de niveau d’eau plus accentuées. 
La baisse du niveau du lac a eu de profondes répercussions sur 
les caractéristiques physico-chimiques de l’eau et les communautés 
biologiques qui constituent l’environnement des peuplements de pois- 
sons, objet de cette étude. Une des premières transformations biologi- 
ques des plus spectaculaires concerne la végétation macrophytique dont 
le développement devait engendrer de nouvelles conditions hydrobiologi- 
ques. D’une façon générale, le Tchad Normal présente des caractéristi- 
ques plus lacustres que le Petit Tchad qui est un marécage aux varia- 
tions saisonnières marquées. 
En Tchad Normal, la salinité croît en relation avec la distance, - 
au delta (fig. l-361, et les variations saisonnières, importantes dans 
les Eaux Libres de la Cuvette Sud, deviennent faibles dans 1’Archipel du 
Sud-Est. En Petit Tchad, la salinité dépend du niveau d’eau et de la”’ 
végétation. Elle demeure à 50-70 mg/1 dans les Eaux Libres du Sud-Est, 
elle peut augmenter jusqu’à 5.00 mg/1 dans 1’Archipel Sud-Est et jus- 
qu’à plusieurs grammes/1 dans la Cuvette Nord qui se comporte comme un:, 
bassin d’évaporation en période d’assèchement. 
En atténuant l’influence du vent sur la circulation des eaux, le 
développement des formations végétales a eu des conséquences sur les 
profils verticaux de la température, de l’oxygène dissous et sur la 
transparence. , 
- Le polymictisme thermique qui caractérise l’ensemble du Tchad Normal, 
se limite aux Eaux Libres du Sud-Est en Petit Tchad et 1’Archipel Sud- 
Est présente une stratification thermique saisonnière, devenant ainsi 
monomictique (fig. l-32). 
- Des variations analogues concernent l’oxygène dissous (fig. l-33): 
En Tchad Normal on observe vers 7h un profil homogène à 80-100% de 
saturation. Dans l'Archipe1, en Petit Tchad, cette homogénéisation de 
début de journée se limite à la saison fralche avec 0% de saturation 
et, en saison chaude, s’installe une stratification stable avec un taux 
de 5 à 80% dans l’épilimnion, l’hypolimnion restant anoxique. En outre, 
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la végétation délimite trois habitats différents pour l’oxygénation : 
les eaux libres, les macrophytes semi-immergés et la bordure des rives 
(fig. l-35). 
- La transparence qui dépend de la remise en suspension des sédiments, 
est liée au niveau du lac. Pour un même niveau, elle est plus élevée en 
Petit Tchad à cause de l'amortissement des effets du vent par les 
macrophytes et de leur action filtrante (fig. l-30). 
Les macrophytes aquatiques constituent un habitat.original dont 
l’étendue varie en fonction de l'état du lac car le développement des 
végétaux est influencé par les variations du niveau d’eau, la nature et 
la pente du substrat, l'action des vagues et la composition physico- 
chimique de l’eau. 
- En Tchad Normal, les herbiers représentent 12% de la surface du lac 
et on peut distinguer 5 types de formations végétales : 
+ les prairies aquatiques (Vossia cuspidata, Cyperus papyruset 
Phragmites) localisées essentiellement dans le delta 
+ Les ?lots-bancs (Cyperus et Phragmites) qui sont des “les végétales 
sur des hauts-fonds 
+ les îles flottantes ou "kirtas", fragments d’îlots-bancs détachés 
par le vent 
+ la végétation des berges des îles des archipels comprenant des 
végétaux semi-immergés (Phragmites, Cyperus, Vossia) au pied desquels 
on trouve des plantes flottantes (Lemna, Spirodella, Pistia, Cerato- 
phyllum). Les Cyperus sont remplacés par les Typha dans la cuvette 
nord. 
+ les herbiers aquatiques (Potamogeton, Vallisneria, Ceratophyllum) 
situés à l’est du delta, dans le sud du lac et au fond des bras de 
l'archipel. 
- Avec l'instauration du Petit Tchad on assiste d'abord à un appauvris- 
sement de la végétation dans la cuvette nord et à une invasion de la 
cuvette sud par les ambatchs (Aeschynomene elaphroxylon) associes aux 
Vossia et au Ipomea. Les ambatchs se sont développes ensuite dans la 
Cuvette Nord ainsi que les Typha. La réinondation de la cuvette sud 
provoque la stabilisation des ambatchs. Les Vossia et les Cyperus 
deviennent dominants. Les zones d’eau libres résultant de la submersion 
sont colonisées par les Pistia. En mai1976, la végétation couvre 55% 
de la cuvette sud (fig. l-38). 
Le lac Tchad est un lac riche en phytoplancton. Les Desmidiées et 
les Diatomées sont qualitativement les espèces dominantes tandis que 
les Cyanophycées jouent un rôle quantitatif important. La biomasse 
algale croît lorsqu'on tend vers le stade Petit Tchad en particulier 
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dans la Cuvette Nord qui prend les caractéristiques d’une mare eutrophe 
en 1974/75 (1 à 2 mg/1 en Tchad Normal ; 74 mg/1 en Petit Tchad). Ces 
valeurs classent les eaux du lac Tchad dans la catégorie eutrophe de 
Vollenweider (1968). 
- Le plancton lacustre de Tchad Normal est principalement affecté par 
le régime hydrologique du Chari. La région pérideltaïque présente la 
variation saisonnière la plus marquée tandis qu’une densité algale très 
élevée et constante caractérise la partie est de 1’Archipel (fig. l- 
40). Les variations saisonnières de composition des peuplements n’appa- 
raissent que dans les régions pérideltaïques où elles alternent avec 
six mois de stabilité (fig. 1-41). 
- Avec l’abaissement du plan d’eau on constate d’abord un accroissement 
de la biomasse avec baisse de la diversité spécifique. Après la frag- 
mentation lacustre, le plancton des Eaux Libres du Sud-Est évolue vers 
un type fluvial plus prononcé (grande richesse spécifique et variations 
saisonnières importantes). Dans 1’Archipel Sud-est, l’enrichissement de 
la biomasse résulte du développement des Euglénoïdes. Les Diatomées 
deviennent particulièrement abondantes dans la Cuvette Nord et en fin 
d’assèchement on y observe des Cyanophycées typiques des mares natro- 
nées du Kanem. 
Les microcrustacés constituent 99% de la biomasse zooplanctoniquel’ 
du Tchad Normal. C’est un des peuplements les plus diversifiés d’Afri- 
que (8 espèces de Cladocères, 2 Calanoïdes et 3 Cyclopides). Des 
variations régionales et saisonnières de la biomasse apparaissent en 
relation avec l’hydrologie. On peut distinguer trois régions : Eaux 
Libres du Sud-est (93 mg/m3 en poids sec), Archipel et Ilots-Bancs de 
la Cuvette Sud (315 mg/m3) et Cuvette.Nord (216, mg/m3). 
Dans 1’Archipel Sud-Est, le peuplement se modifie pendant l’éta- 
blissement du Petit Tchad et on constate une forte augmentation de la 
densité de Rotifères. Les biomasses se maintiennent jusqu’en 1973 avec 
cependant une tendance à la baisse. Après octobre 1973, le profil des 
variations d’abondance peut être comparé à celui de la zone péri- 
deltaïque. Les faibles densités observées en 1974 et 75 (54.6 mg/m3) 
sont attribuées à une augmentation’ du taux de mortalité résultant du 
déficit permanent en oxygène. 
Le lac Tchad peu profond est assimilable à une vaste zone litto- 
rale favorable au développement de la faune benthique. le macrobenthos 
est constitué de trois groupes principaux : Oligochètes (6 espèces), 
Mollusques (10 espèces) et larves d’lnsectes (200 espèces environ). La 
densité des Mollusques varie peu au cours de l’année, en revanche les 
Oligochètes et les insectes ont une abondance maximale en saison fraî- 
che pendant les hautes eaux (fig. l-47). La nature des fonds et la 
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conductivité sont les facteurs de répartition déterminants pour les 
Oligochètes (fig. l-46). La position géographique intervient en plus 
pour les Mollusques. Quant aux insectes, plus indifférents pour le 
substrat et la conductivité, ils sont plus sensibles aux grandes lignes 
du paysage. 
Pour tous les groupes on observe une différence entre la cuvette 
nord et la cuvette sud et entre zone d'eau libre et archipel. 74% de la 
biomasse benthique est concentrée dans les Eaux Libres du Nord, l'Ar- 
chipe1 Nord-Est et la Grande Barrière, soit sur 40% de la surface du 
lac (fig. l-51). Cela pourrait correspondre à des perturbations moins 
importantes par les crues du Chari. 
L’influence de la baisse du lac de 1967 à 1972 est particulière- 
ment évidente chez les Mollusques dont la densité décroît considérable- 
ment sur les substrats meubles. 
L'hétérogénéité dans l’espace et la variabilité dans le temps 
.constituent deux caractéristiques majeures du lac Tchad. 
En Tchad Normal, la cuvette nord plus stable se rapproche d’un 
état lacustre tandis que la cuvette sud, du moins ses eaux libres très 
affectées par les variations saisonnières, est plutôt à considérer 
comme une expansion du milieu fluvial. Dans chacune des cuvettes, la 
présence de trois grands types de paysages (archipels, îlots-bancs, 
eaux libres), l'irrégularité de la nature des fonds et la présence d'un 
gradient de conductivité complexifient l'hétérog&éité spatiale faisant 
du milieu lacustre une mosaïque de biotopes. Mais chacun d’eux est 
susceptible de subir des modifications dans le temps, d'apparaître ou 
de disparaître suivant la période de crue ou de décrue, suivant une 
transgression ou une régression lacustre. 
L'invasion du lac parles macrophytes est le phénomène le plus 
marquant du passage en Petit Tchad. Cette abondante végétation.engendre 
des conditions physico-chimiques tout à fait particulières, notamment 
dans 1'Archipel Sud-Est soumis à des hypoxies de longue durée. On 
assiste à une simplification du milieu lacustre qui ne comprend plus 
que deux types de paysages (eaux libres et végétation semi-immergée). 
Seule la cuvette sud persiste avec une affinité fluviale encore plus 
accusée. Ainsi, la perennité lacustre n'est assurée que par des condi- 
tions de type fluvial et nous verrons qu'il s'agit là d’un point essen- 
tiel pour comprendre les caractéristiques de l’ichtyofaune tchadienne. 
L'originalité du lac Tchad réside dans son caractère de transi- 
tion à la fois dans l’espace par sa situation sahélienne, sa morpholo- 
gi$ particulière (faible profondeur, zones de rivage étendues), mais 
aussi dans le temps par l'alternance saisonnière saison sèche/saison 
des pluies et les variations annuelles Tchad Normal/Petit Tchad. Ce lac 
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peut être comparé à un immense écotone à plusieurs échelles de temps et 
d’espace qui, comme tous les milieux de transition, est susceptible 
d'accueillir une flore et une faune très diversifiées mais soumises à 
des fluctuations importantes. Cette dynamique des peuplements, consé- 
= quence de la variabilité du milieu, s'exprime de façon spectaculaire au 
moment du passage de Tchad Normal en Petit Tchad, mais demeure toujours 
présente à l'intérieur de chacune de ces phases lacustres d'apparence 
plus stable. 
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DEUXIEPS PARTIE 
CARAC~ISATION ET DYtW4Im DES PEUPLEM3TS ICHTYOLOGIQES 
Après une description des moyens d’échantillonnage mis en oeuvre 
et de leur sélectivité (chap. Z), la deuxième partie de ce. mémoire 
présente les peuplements ichtyologiques en période de Tchad Normal 
(chap. 31, puis quatre évolutions régionales des peuplements lacustres 
à la suite de la sécheresse 1972/73 (chap. 4). 
CHAPITRE 2 - ECHANTILLONNAGE, CARACTERISTIQUES ET TRAITEMENT DES DONNEES - 
L’échantillonnage doit être conçu, adapté et mis en oeuvre pour 
répondre a un objectif de recherche précis, à une question posée dans 
lecadre d’une problématique particulière. Il y a lieu de distinguer 
l’aspect technique de la récolte qui détermine les caractéristiques du 
prélèvement, de celui relatif au plan d’échantillonnage a mettre en 
oeuvre qui concerne le but de l’étude. Frontier (1983) confère à ce 
dernier aspect un caractère stratégique, car défini en fonction de 
l’objectif de recherche, il se doit d'intégrer contraintes variées et 
traitement des données à obtenir. 
Notre objectif était de suivre l'évolution des peuplements du lac 
Tchad en voie d’assèchement. Il correspondait à la description et a 
l'interprétation du devenir de communautés de poissons déjà observées 
durant 6 ans au cours d’une phase lacustre relativement stable. L’uti- 
lisation de ces données de référence impliquait une certaine continui- 
té de l’échantillonnage. En outre, pour démarrer au plus vite une 
collecte de données destinée à suivre un processus écologique déjà 
engagé sur une superficie de plus de 18000 km2 (fig. 2-l), il fallait 
se baser sur l’acquis des travaux antérieurs et les techniques halieu- 
tiques locales. Dans ce souci d'exploiter des données de référence déjà 
recueillies et’de rentabiliser un acquis empirique et expérimental, la 
priorité a été donnée à l’utilisation d’engins traditionnels associés, 
pour les nécessités de l’échantillonnage, à des engins expérimentaux 
déjà couramment employés au Tchad. 
Après une brève présentation des facilités et des contraintes 
particulières à l’échantillonnage des poissons en milieu tchadien, nous 
traiterons l’aspect technique de l’échantillonnage en décrivant les 
différents engins de pêche choisis pour pouvoir échantillonner dans les 
différents milieux du Bassin , puis en exposant les expérimentations 
entreprises pour déterminer leur sélectivité. L’aspect relatif au plan 
d’échantillonnage suivra avec l'historique des objectifs de recherche 
et de la logistique qui leur fut associée, avant d'entamer une discus- 
sion sur la validité de l'information recueillie avec la stratégie 
d’échantillonnage adoptée pour les objectifs visés et ses implications 
dans le traitement des données. 
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2.1 - FACILITES ET CONTRAINTES DE L'ECHANTILLONNAGE 
DANS LE BASSIN TCHADIEN 
Le milieu aquatique tchadien est caractérisé par la diversité des 
biotopes (lac, fleuves et zones d’inondation) et leurs variations 
temporelles (saisonnières et annuelles). Tous ces milieux sont abondam- 
ment colonisés par les poissons qui les exploitent souvent de façon 
complémentaire au cours de leur cycle biologique. La faune ichtyologi- 
que est diversifiée (140 espèces) tant morphologiquement que dans ses 
caractéristiques éco-éthologiques. Toutcelarend l’échantillonnage 
complexe. 
L’étendue du système fluvio-lacustre tchadien et les voies d’ac- 
cès limitées, voire inexistantes dans certaines régions, constituent 
une autre source de difficultés. La voie d’eau n’était pas toujours 
praticable faute de moyens navigants adaptés aux faibles profondeurs ou 
a cause des obstacles végétaux (cf 5 1.3.3). En période de Petit Tchad, 
la Cuvette Nord isolée n’était accessible que par voie aérienne et un 
hélicoptère de l’armée française nous larguait périodiquement pour une 
dizaine de jours sur une île désertique au milieu de cette immense mare 
en voie d’assèchement. 
La variété des activités halieutiques est un aspect positif. Elle 
offre tout un éventail de techniques de capture, parfois trè,s élabo- 
rées, utilisables pour l’échantillonnage. Nous avons tiré profit de 
cette infrastructure halieutique pour l’étude des migrations de pois- 
sons dans 1’El Beïd (cf 5 7.1). 
I 
L’étude des techniques de pêche locales, plus ou moins spéciali- 
sées sur une espèce ou un comportement du poisson, permet, dans un 
premier temps, de juger des différents biais interspécifiques que l’on 
peut faire en se limitant à tel engin ou à telle période.d’échantillon- 
nage. La comparaison des captures des engins locaux utilisés dans le 
Delta du Chari en fournit une illustration (tabl. 2-l). 
La production totale des pêcheries artisanales constitue un é- 
chantillonnage qui, dans certains cas, peut être considéré comme une 
bonne image qualitative du peuplement de poissons (Loubens, 1973). La 
production commercialisée de certaines pêcheries spécialisées peut 
aussi fournir une information sur l’état des stocks des espèces exploi- 
tées (Durand, 1978). Mais nous verrons (cf $11-3) que l’activité ha- 
lieutique répond a des impératifs socio-économiques et il est de ce 
fait impossible de se baser seulement sur la production des pêcheries 
pour suivre des phénomènes biologiques qui ne sont qu’en partie pris en 
compte dans l’exercice de la pêche. 
Un autre aspect humain relatif à l’exercice de l’échantillonnage 
des poissons, concerne la réglementation de la pêche. Le Service tcha- 
dien des Eaux et Forêts et la Commission du Bassin du Lac Tchad nous 
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laissaient carte blanche et, hormis quelques contraintes traditionnel- 
les trh limitées, nous avons bénéficié d’une autorisation de pêcher en 
tous lieux, en toutes saisons et avec tous engins. C’est une liberté 
appréciable quand on connaît toutes les tracasseries administratives 
que l’on peut avoir en France. Ainsi, en utilisant sans problèmes des 
moyens généralement très réglementés tels que les empoisonnements et 
la pêche électrique, nous avons pu réaliser des expérimentations 
d’échantillonnage, tout à fait inconcevables ailleurs. 
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2.2 - LES HOYENS DE fl33-E 
Importés ou fabriqués localement, différents engins de pêche 
furent choisis afin de pouvoir échantillonner dans tous les milieux du 
Bassin. Par ordre de polyvalente décroissante, il s’agit d’une batterie 
de filets maillants de différentes tailles de maille, d’une senne de 
rivage, d’un ichtyotoxique et du “boulou”, filet triangulaire utilisé 
dans les pêches de 1’El Beïd. 
Confrontés au problème de la sélectivité des filets maillants 
qui, par ailleurs, ne fournissent que des évaluations relatives, nous 
avons mis au point d’autres engins de pêche basés sur l’utilisation de 
l’électricité, pour les milieux où l’échantillonnage par la senne de 
rivage ou l’empoisonnement étaient impossibles. Deux modèles de chalut 
électrifié furent conçus pour les eaux libres du lac ou le fleuve en 
crue. Dans les zones inondées, la pêche à l’épuisette électrifiée fut 
utilisée dans des enclos mis en place sur la prairie inondée et le 
chalut électrifié dans les chenaux de drainage., Le tableau 2-2 fournit 
un récapitulatif de l’emploi des engins en fonction des milieux. 
2.2.1 - PECHES PAR EMPOISONNEMENT 
La mise en oeuvre, les biais possibles et les résultats obtenus 
par cette technique ont été décrits par Loubens (1969 et 1970). L’ich- 
tyotoxique utilisé, inoffensif pour l’Homme, renferme 5% de roténone. 
Deux objectifs essentiels peuvent justifier son emploi : prospection de 
milieux difficilement accessibles à d’autres modes de pêche, estimation 
fine des structures, densités et biomasses dans des milieux délimités. 
Les besoins en main-d’oeuvre pour le ramassage des poissons et la 
quantité d’ichtyotoxique nécessaire augmentent très rapidement avec la 
surface empoisonnée, notamment en présence de courant. Aussi, ces 
opérations ne peuvent-elles être réalisées, sans moyens exceptionnels, 
que sur de petites superficies (un hectare au maximum), dans des mi- 
lieux bien abrités. Ces caractéristiques limitent les biotopes prospec- 
tables de cette manière à des milieux fermés restreints (mares de 
décrue) ou assez particuliers (bras morts des fleuves, criques lacus- 
tres . ..) ; les zones d’eaux libres doivent être explorées par d’autres 
voies. 
Malgré ces réserves, seules les pêches par empoisonnement permet- 
tent d’obtenir des données précises et sûres sur les biomasses et les 
compositions dans ces milieux restreints. Ces données ont souvent 
permis d’expliciter les résultats obtenus avec d’autres voies d’échan- 
tillonnage. Elles concernent essentiellement, entre 1966 et 1968, une 
petite crique de 1’Archipel Sud-Est (proche de Bol) et un bras secon- 
Echantillonnage (chap. 2) page no 2-4 
daîre du Chari (en amont de Mailao) pendant les basses eaux et la 
première partie de la crue (fig. 2-l). 
2.2.2 - SENNE DE RIVAGE 
La senne de rivage est un filet halé à partir d’une berge, sus- 
ceptible de capturer tous les poissons rencontrés de taille suffisante 
pour ne pas passer au travers des mailles. En dehors de la pêcherie 
très ponctuelle de la Yobé au Nigkria, il n’existait pas localement de 
tels engins. Celle que nous avons utilisée, confectionnée en France, 
est une senne à poche, de 200 x 7 mètres en pêche, a mailles de 40 mm 
pour les deux ailes et de 20 mm pour la partie centrale (100 m de long) 
et la poche. Cet engin peut donner d’excellents résultats mais n’est 
pas d’un emploi simple. Il exige une équipe de 15 à 20 hommes entraî- 
nés et seuls certains milieux sont prospectables, la mise a l’eau 
devant se faire à partir d’une rive dégagée et sur fond propre et 
ferme. Dans le fleuve, ces conditions en limitent l’utilisation à 
l’étiage, période où les bancs de sable sont découverts et où le Cou- 
rant ne complique pas trop la mise en pêche. Dans le lac, l’usage de la 
senne est limité aux bordures d’Iles attenantes à des fonds non vaseux. 
Un trait de senne englobe environ 0.7 ha. 
Il est probable que la prise globale sous-estime plus ou moins 
nettement la biomasse en poisson car il existe un certain nombre de 
causes d’erreur, tenant à la fuite de poissons au moment de la pose et 
pendant le halage (au-dessus, en dessous et au travers du filet). Ces 
fuites ne se produisent pas identiquement suivant les espèces.et les 
tailles rencontrées, d’où des risques de biais. Par ailleurs, la sélec- 
tivité propre de la senne de rivage intervient elle aussi et correspond 
essentiellement au passage au travers des mailles de la poche centrale 
-.de 20 mm de côté - comme dans le chalut. La longueur moyenne de la 
sélection, sans être très élevée (elle est par exemple de l’ordre de 
150 mm pour Alestes baremoze), conduit à une sous-estimation notable 
des effectifs spécifiques - et ce d’autant plus que l’espèce est de 
petite taille. Les biomasses quant à elles, sont moins modifiées : 
d’après les résultats des pêches au poison, l’îchtyomasse est, à 95% en 
moyenne, composée de poissons de taille supérieure à 100 mm. On peut en 
déduire (Lauzanne, 1977) que la sous-estimation de la biomasse due à la 
sélectivité propre de la senne représente environ 10%. 
La senne a été utilisée de 1966 à 1974,essentiellement dans 
1’Archîpel Sud-Est (région de Bol) mais aussi, plus épisodiquement, dans 
le Delta du Chari et vers Maïlao sur le Chari à l’étiage. 
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2.2.3 - FILETS TRIANGULAIRES DE L’EL BEID OU “BOULOUS” 
L’emploi des “boulous” est brièvement décrit ici par souci d’ex- 
haustivité de l’inventaire des engins utilisés dans l’ensemble de nos 
opérations d’échantillonnage. Une étude particulière lui est consacrée 
dans le chapitre 7. 
Les pêches traditionnelles de 1’El Beïd sont fondées sur la mise 
en oeuvre de filets triangulaires de type haveneau à l’intérieur de 
loges adossées à des barrages permanents que l’on rencontre tout au 
long du cours de la rivière, depuis Tilde jusqu’au lac (cf chap. 11). 
Ces filets dont l’ouverture mesure généralement 4 à 5 m comportaient 
jusqu’en 1970 des bandes latérales à maille moyenne de 14 mm de côte et 
une pièce centrale à mailles de 6 à 10 mm. A partir de 1974, le montage 
du filet devint légèrement différent, tout le filet, sauf une bande 
frontale, étant taillé dans une nappe de petites mailles (cf Bénech et 
Quensière, 1982). 
Il a été montré (Durand, 1970a) que les espèces de taille infé- 
rieure à 50 mm étaient rares dans le milieu et que la sélectivité ne 
jouait pratiquement pas pour les poissons de taille comprise entre 50 
et 200 mm. Il s’agit de l’essentiel des peuplements de 1’El Beïd dont 
les pêcheries.sont basées sur la capture de jeunes âgés de 3 a 5 mois 
quittant les plaines inondées pour le lac Tchad lors de la décrue. Des 
observations systématiques cintété conduites en 1968-69etde 1974à 
1979 a la station de Daga. 
2.2.4 - FILETS MAILLANTS * 
En tant que moyens d’échantillonnage, les fi lets mail lants of- 
frent de sérieux désavantages. En effet, ils ne permettent pas d’éva- 
luer les biomasses et ne donnent que des indices d’abondance relatifs 
qui ne concernent qu’une gamme de tailles restreinte. Cette sélectivité 
très marquée - puisque la taille des poissons capturés est directement 
liée à celle des mailles utilisées - a été l’objet de nombreuses études 
dont les conclusions paraissent, pour le moment, quelque peu négatives. 
En particulier, l’efficacité ne serait pas indépendante de la maille 
(Hamley et Regier, 1973) et les courbes de sélectivité seraientfre- 
quemment éloignées de la courbe normale (Bénech, 1975b ; Durand, 1978). 
Ces problèmes seront analysés plus loin (5 2.3). 
Pratiquement cependant, les filets maillants ont un avantage très 
considérable car ils peuvent être posés dans tous les milieux lacustres 
et même utilisés en toutes saisons dans les fleuves, soit en filet 
* Dans la suite du texte, l’abréviation “FM x”, signifie 
Eilet fiaillant à maille de x mm de côté 
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dormant (basses eaux) soit en filet dérivant (hautes eaux). Il s’agit 
d’autre part d’une technique familière à tous les pêcheurs de la ré- 
gion. 
Avant 1971, deux pêcheries correspondant à deux types de mailles, 
coexistaient : filets maillants à grandes mailles (FM 85 à 155) utili- 
sés dans le fleuve à l’étiage et dans la cuvette nord du lac toute 
l’année, et filets maillants à mailles moyennes(FM 25 à 30). Ces der- 
niers capturaient surtout des Alestes (A. baremoze et A. dentex) accom- - - 
pagnés de quelques espèces de taille moyenne. Les filets à grandes 
mailles, quant à eux, capturaient, des espèces de grande taille (Lates, 
Labeo, Citharinus . ..). Avec l’évolution du milieu aquatique et de 
l’exploitation, les mailles ont diminué dans chacune des pêcheries, 
respectivement jusqu’à 50 et 20 mm. 
L’absence de filets locaux de petitesmaillesainsi que le hiatus 
entre mailles moyennes et grandes n'auraient fourni qu’une image très 
partielle des peuplements de quelques biotopes particuliers. Comme, par 
ailleurs, les filets locaux sont fabriqués avec du fil fin les rendant 
très performants mais fragiles et de taille de maille plus ou moins 
variable, nous avons préféré opter pour une batterie expérimentale 
homogène comprenant 18 filets à fil relativement plus épais et à noeud 
double (non glissant) dont les caractéristiques sont données dans le 
tableau 2-3. Les mailles les plus couramment utilisées ont été les 
suivantes : 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 22, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 80, 
100, 115 et 130 mm de côté. Tous les filets étaient équipes pour pêcher 
en surface avec un mbntage à 50% (longueur en pêche égale à la moitié 
de leur longueur maille étirée). Pour des raisons pratiques, la batte- 
rie de FM a été divisée en trois sous-ensembles ou "séries" caractéri- 
sés par des longueurs différentes et correspondant aux petites mailles 
(série 1 : FM.10 à la), aux mailles moyennes (série 2 : FM 20 à 40) et 
aux grandes mailles (série 3 : FM 50 à 130).Afin de réduire le nombre 
de catégories de fil nécessaire aux réparations, cinq catégories seule- 
ment ont été utilisées pour la construction et, de ce fait, la grosseur 
du fil n’augmente pas régulièrement avec la taille de maille, mais 
croît par palier. Cette batterie de filets expérimentaux était suscep- 
tible de capturer la' gamme complète des tailles des poissons présents 
dans les milieux prospectés (à l'exception des plus petits). Bien 
entendu, l'utilisation d'une batterie de filets ne résout pas les 
difficultés dues à la sélectivité et les résultats doivent être utili- 
Ses avec précaution car la sommation des prises par unité d’effort de 
pêche ne constitue pas une image correcte de l’ensemble du peuplement, 
à'la fois parce que la sélectivitk intervient et parce que les vulnéra- 
bilités sont différentes d'un groupe d'espèces à un autre, en fonction 
des morphologies et des comportements. Néanmoins, l'utilisation des 
prises par unité d’effort totales ou spécifiques pour une maille donnée 
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dans le but de définir l'évolution temporelle d'un peuplement reste 
justifiée et permet d'analyser les abondances relatives en prenant 
quelques précautions telles que la standardisation des méthodes de 
pêche. C'est pourquoi nous nous sommes attachés à conserver un proto- 
cole d'échantillonnage toujours très constant. Les FM étaient posés en 
ligne, c'est-à-dire attachés bout à bout dans le sens croissant de la 
taille de maille, et ce de la berge vers le large dans les régions 
d'archipel ou parallèlement à la rive en milieu fluvial. Posés le soir 
vers 17h, les filets étaient relevés le matin suivant vers 6h. 
2.2.5 - LA PECHE ELECTRIQUE 
Le courant electrique agit sur le poisson par un effet attractif 
(courant continu) ou tétanisant (courantalternatif).Cet effet est à 
l'origine d'une technique de pêche originale (la pêche à l'épuisette 
électrifiée) ; il est aussi utilisé pour améliorer des techniques de 
pêche classiques (chalutage). On choisit la forme de courant dont 
l'effet est le mieux adapté au type de pêche. 
Les milieux enherbés sont les plus appropriés à la pêche à 
l'épuisette électrifiée car le poisson trouve à se cacher plus facile- 
ment et fuit moins fréquemment, restant ainsi dans la zone d'action du 
courant électrique. L'épuisette électrifiée est alors un bon moyen 
d'échantillonnage qualitatif ; par contre, nous n'avons pas obtenu de 
résultats quantitatifs satisfaisants, aussi bien pour les berges des 
fleuves que pour la prairie inondée du Yaéré. L'habileté et l'attention 
du pêcheur jouent un rôle primordial dans l'efficacité et sont source 
d'une trop grande variation de l'effort de pêche. 
Les chaluts électrifiés permettent un échantillonnage quantitatif S 
avec un matériel relativement réduit et une embarcation de petite 
taille. Nous avons mis au point deux types différents : un chalut à 
perche pour les traits de fond et un "chalut-avant" pour ceux de sur- 
face (fig. 2-2). Dans les eaux peu profondes du lac Tchad ces deux 
engins se complètent pour échantillonner toute la couche d’eau. 
Les essais de chalutage électrique (Bénech etal., 1978) ont mis 
en évidence l'importance du comportement des poissons et de ses varia- 
tions spécifiques suivant les modalités d'utilisation d'un engin de 
pêche dit "actif" (chalut, senne). C'est ainsi que nous avons mis en 
évidence des rendements différents entre le jour et la nuit dans les 
Eaux libres du lac et, dans le domaine fluvial, entre les traits diri- 
ges vers l'amont et ceux dirigés vers l'aval. On a également remarqué 
une stratification des espèces, déjà présente dans le premier mètre 
sous la surface. 
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2.3 - LAw~ILITEDEsfoIssoNs 
ET LA SELECTIVITE DES ENGINS DE PECHE 
2.3.1 - EXPOSE DU PROBLEME 
Munis d’une panoplie d’engins autorisant un échantillonnage dans 
pratiquement tous les milieux (tabl. 2-2), il fallait préciser leurs 
biais d’échantillonnage éventuels en les utilisant sur un peuplement 
connu, afin de retrouver, ’ a partir de leurs captures, la structure des 
populations et du peuplement ou, plus modestement, d’éviter des confu- 
sions possibles entre des artefacts d’échantillonnage et les variations 
biologiques recherchées. Le but de cette entreprise difficile n’a été 
que partiellement atteint. Nos expérimentations ont cependant permis 
d’illustrer la complexité du phénomène de capture des poissons et les 
précautions à prendre dans l’utilisation de toute information recueil- 
lie à l’aide d’un engin de pêche. 
Laurec et Le Guen (1981) définissent la capturabilité comme la 
probabilité, pour un poisson du stock, d’être capturé par une unité 
d’effort de pêche. Elle est gouvernée par trois paramètres : l’accessi- 
bilité, la vulnérabilité et l’ef f icience. 
géographique, déplacements 
(dépend du poisson et de l’engin, indépen- vers et hors des lieux de péche). L 
q = capturabilité 
dant du comportement du pêcheur). 
les problèmes de comporte- 
(dépend entre autres de la stratégie ou de la 
L’efficience dépend de la stratégie de pêche. Cette composante 
de la capturabilité est importante lorsque la zone de pêche n’est pas 
parfaitement homogène et qu’existe une micro-répartition des poissons 
en fonction de leurs affinités éco-éthologiques. Une même unité d’ef- 
fort a plus ou moins d’effet selon que la pêche correspondante est 
effectuée sur des zones ou à des moments où le poisson est plus ou 
moins abondant, plus ou moins vulnérable. 
Accessibilité et vulnérabilité sont regroupées sous le terme de 
disponibilité qui comprend tout ce qui dépend du poisson et de l’engin, 
indépendamment du comportement du pêcheur. 
a) L’accessibilité dépend de la présence physique du poisson 
sur les lieux de pêche. C’est la probabilité pour un individu de se 
trouver là où la pêche se déroule. Elle est associée à la macro- 
distribution spatiale et à des migrations. 
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b) La vulnérabilité résume les interactions entre le poisson 
présent sur les lieux de pêche et l'engin utilisé : c'est la probabili- 
té pour un poisson présent à un endroit donné d'être tué par une unité 
d'effort exercé à cet endroit. Cette composante de la capturabilité 
comporte deux facteurs : l'évitement et l'échappement. 
- L'évitement mesure la capacité d'un poisson d'une taille et d'une 
espèce données d'éviter le balayage d'un engin actiftelqu'une senne 
(fuite ou poissons plaqués sur le fond). Dans le cas d'une senne l'évi- 
tement sera fonction d'une part du comportement et des capacités physi- 
ques. du poisson, d'autre part des caractéristiques de la manoeuvre de 
l'engin (vitesse d'isolement du volume d'eau, régularité du halage, 
etc..). Selon son comportement spécifique, le poisson évitera la senne 
par dessus, par dessous ou en fuyant devant l'engin. La réussite de sa 
fuite dépend des capacités physiques du poisson ; on considère que sa 
vitesse maximale est de l'ordre de 10 fois sa taille par seconde. Cette 
vitesse ne peut être maintenue qu'un bref instant (moins d'une minute) 
à la différence de la vitesse "de croisière" qui peut être maintenue 
pendant de longues périodes et que l'on estime à trois fois la taille 
du poisson par seconde (Harden gones, 1968). 
- L'échappement mesure la capacité d'un poisson d'une taille et d'une 
espèce données d'échapper à la capture en passant à travers le filet. 
L'échappement, tout comme l'évitement, est fonction de plusieurs fac-- 
teurs tels que : 
- La taille de maille qui agit mécaniquement, comme un filtre. 
- Le coefficient de montage de la nappe (ou flou) favorable ou non a 
la rétention selon la forme du poisson (cf fig. 2-14 ; Mohr, 1965). 
- La façon dont travaille la maille. Elle dépend de l'environnement 
(profondeur, courant . ..) et de la manoeuvre de l'engin. 
- La présence de processus épineux sur le corps du poisson qui peut 
f%voriser son emmêlement dans le filet. 
- Le comportement du poisson qui est fonction de son éthologie propre 
mais également du stress qu'il subit aux différents moments de la 
pê‘che : bruits divers, mais également réduction de l'espace disponible 
lors du halage d'une senne , ainsi que la composition spécifique des 
captures (présence de prédateurs). On notera enfin l'influence de 
l'abondance des captures : dans une senne ou un chalut une grande 
quantité de poisson provoque un colmatage du filet et l'impossibilité 
pour ce dernier de filtrer les poissons. 
Pour un engin donné, la sélectivité décrit les variations de 
capturabilité en fonction de la taille des individus d'une même.espèce. 
On détermine la sélectivité Sij d'une maille i sur des poissons 
de taille j, comme le rapport du nombre de poissons capturés par cette 
maille à cette taille (Cij), au produit de l'effort de pêche du filet 
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correspondant (fi) par le nombre réel de poissons (Nj) de la classe de 
taille j, soit : 
S- . = C.. / fi Nj (Hamley, 1975). 
L~~squ”oJn considère le rôle mécanique d’une nappe de maille 
donnée par rapport à la morphologie du poisson, on distingue trois cas: 
1) un poisson trop petit passe à travers la maille 
2) un poisson trop gros ne peut s’engager dans la maille 
3) entre ces deux tailles, les poissons sont “maillés” 
La sélectivité est différente selon le mode de pêche. Une senne 
ou un chalut qui emprisonnent les poissons permettent des prises dans 
les cas 2 et 3 ci-dessus. Un filet maillant ne capturera que dans le 
troisième cas. Ainsi, la senne et les FM fournissent des courbes de 
selectivité respectives semblables à celles qui sont schématisées sur 
la figure 2-4. La courbe de sélectivité de la senne a généralement une 
allure sigmoïde. La taille à partir de laquelle les poissons commencent 
à être capturés est notée LO, celle à laquelle la vunérabilité maximale 
est atteinte est notée LIOO. La taille L50 correspond à un échappement 
de 50% des poissons. A partir de la première capture la vulnérabilité 
va augmentant, les possibilités d’échappement se réduisent. En revan- 
che, l’évitement croît progressivement avec la taille et s’il *nter- 
vient avant que l’échappement cesse, l’efficacité de la senne n’est 
totale pour aucune taille. Il y a alors absence de plateau de sélecti- 
vité constante et on obtient une courbe de sélectivité en cloche analo- 
gue à la courbe classique de la sélectivité des filets maillants. Les 
principales caractéristiques de cette dernière sont sa hauteur ou 
sélectivité maximale et l’abscisse correspondante que nous appelons 
“mode”. 
Notre échantillonnage reposait essentiellement sur l’emploi des 
filets maillants dont nous avons déjà signalé l’importance de la sélec- 
tivité, aussi nous sommes-nous plus particulièrement attachés à essayer 
de préciser les caractéristiques de celle-ci. L’aspect multispécifique 
de cette étude s’imposait de par la nature synécologique de nos travaux 
et en constituait l’originalité car la sélectivité des filets maillants 
n’est le plus souvent abordée que pour une seule espèce. 
La détermination de la sélectivité (Sij = Cij/fiNj), simple dans 
son principe, nécessite la connaissance des valeurs de N. dont il faut 
préciser ce qu’elles représentent pour distinguer sélect3vité absolue 
et sélectivité relative. La sélectivité absolue est la probabilité de 
capture par classe de taille pour une unité d’effort de pêche donnée. 
Elle peut se définir, dans le cas des filets maillants : 
- soit par rapport au nombre de poissons qui rencontrent le filet 
(cf fig. 2-3) - ce qui en pratique est impossible à mesurer -, 
- soit par rapport à la portion du stock accessible (cf fig. 2-3) 
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soumise à l’effort de pêche du filet, notion difficile à cerner car le 
filet maillant étant un engin passif, il est difficile de dire si les 
captures sont le résultat de l’exploitation d’une petite ou d’une 
importante surface autour du filet. 
Dans ces conditions, on S”e trouve limité à la détermination de la 
sélectivité relative, ce qui correspond à associer à chacune des clas- 
ses de taille des valeurs proportionnelles à la sélectivité absolue. 
La connaissance de Nj, en valeur absolue ou en valeur relative, 
s’avère difficile voire impossible en pratique. C’est pourquoi la 
plupart des méthodes employées pour déterminer la sélectivité des 
filets maillants ont été basées sur des méthodes d’estimation indirec- 
tes reposant sur la comparaison classe de taille par classe de taille 
des captures de deux engins similaires (hormis la taille de maille) vis- 
a-vis d’un ensemble de poissons présentant la même disponibilité. On 
fait l’hypothèse de la similitude géométrique des courbes de sélecti- 
vité (Baranov, 1914). Toutes les mailles seraient également efficaces a 
l’égard des tailles de poissons qu’elles capturent le mieux. La hauteur 
et la forme des courbes seraient la même quelle que soit la taille de 
maille. Ces hypothèses initiales ne sont pas toujours vérifiées, aussi 
les travaux les plus récents (Hamley, 1980) relatifs à la sélectivité 
des filets maillants conseillent-ils de l’estimer “directement” c’est-à- 
dire en utilisant la formule précédente sans hypothèses préalables. 
Le problème de la détermination de la structure de la population 
en place (Nj) a conduit à deux expérimentations, l’une dans 1’Archipel 
Sud-Est, l’autre dans un bras mort du Chari : la mare de Nangoto. Dans 
l’Archipe1, la.détermination de cette structure fut approchée à 
l’aide de la senne de rivage, engin réputé peu sélectif. La mare de 
Nangoto, de surface réduite (2.6 ha), fut choisie pour permettre une’ 
estimation précise du peuplement par empoisonnement, compléter et véri- 
fier les résultats obtenus dans 1’Archipel. Nous présenterons successi- 
vement ces deux expérimentations. 
2.3.2 - DETERMINATION DE LA SELECTIVITE DES FILETS MAILLANTS 
DANS L’ARCHIPEL SUD-EST 
A/ Caractéristiques et limites de l'expérimentation 
La détermination de la sélectivité des filets maillants dans 
1’Archipel fut donc basée sur la comparaison de leurs captures à 
celles de la senne de rivage pêchant le même peuplement. 
Les échantillonnages se sont déroulés entre juin 1971 et mai 1972 
dans 1'Archipel Sud-Est. La stratégie d’échantillonnage est demeurée 
constante pendant toute cette période. La senne et les FM ont conserve 
les mêmes caractéristiques (montage et fil) et les mêmes modalités 
d’utilisation qui sont celles des conditions de pêche habituelles. FM 
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et senne ont pêché dans les mêmes stations mais, pour des raisons 
pratiques, les pêches à la senne se sont déroulées principalement de 
jour ou au crépuscule et elles ont été concentrées sur une période 
limitée du mois. Le tableau 2-4 indique les efforts de pêche pour 
chaque engin. 
Les migrations nycthémérales d’un habitat à l'autre ou intramen- 
suelles d’un endroit à l'autre de 1'Archipel ont pu être a l'origine de 
variations du peuplement échantillonné par les deux types d'engins. De 
plus, les FM étant peu efficaces, la stratégie d’échantillonnage n’a 
pas permis d'atteindre des échantillons quantitativement suffisants 
pour calculer la sélectivité mensuellement et un cumul sur toute l’an- 
née a dû être opéré. Ce cumul constitue une source d'imprécision sup- 
plémentaire dans le calcul de la sélectivité en augmentant les possibi- 
lités de discordance entre les structures de peuplement échantillonnées 
par les deux engins. 
La forte variabilité des captures à la senne (cf tabl. 2-5) qui 
résulte à la fois de la répartition spatiale des individus et des 
migrations, rend illusoire toute détermination précise de l’abondance 
des espèces et a fortiori l’abondance par classe de taille. Nous avons 
donc renoncé à utiliser les captures de la senne en tant qu'image 
représentative de la structure réelle du peuplement. Il s’ensuit qu’à 
partir de cette expérimentation, la comparaison quantitative des cour- 
bes de sélectivité n’est acceptable qu’au niveau intraspécifique, mais 
non interspécifique. Nous avons admis que la senne de rivage ne four- 
nit, pour la population de chaque espèce, qu’une image de l’abondance 
relative des différentes classes de taille appartenant à l'intervalle 
limité pour lequel la sélectivité est constante (cf plateau de la 
courbe fig. 2-4). 
Cet intervalle débute à une taille minimale en LlOO (fig. 2-4) a 
partir de laquelle l'espèce est entièrement recrutée. La LIOO n’a été 
déterminée expérimentalement que pour quelques espèces d'après les 
expériences de Nangoto. Dans les autres cas, on s'est basé sur les 
courbes de captures pour l'estimer. 
Du fait de la taille de maille de la senne (20 mm) qui place 
assez haut la taille minimale de recrutement (LO ; fig. 2-41, et du 
fait de son efficacité moindre pour les grandes tailles, les captures 
de cet engin ne peuvent être prises comme référence que pour déterminer 
la sélectivité des FM de la série 2 (FM 20 à 40). Par ailleurs, les FM 
capturent peu au-delà du FM 30. En définitive, l’étude de la sélectivi- 
té est ainsi limitée aux FM 20, 22, 25 et 30. 
B/ Résultats 
Les courbes de sélectivité des FM 20 à 30 ont été établies pour 
une quinzaine d’espèces à partir des indices de sélectivité (Sij) 
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calculés pour chaque classe de taille. On peut distinguer deux cas 
suivant que, pour une espèce donnée, la sélectivité des filets s’étend 
ou non sur toute la gamme des tailles présentes dans le milieu : 
1) Lorsque la gamme des tailles capturées est restreinte, on ob- 
tient une sélectivité “classique” pour les FM. Elle résulte d’une 
capture essentiellement par maillage et s’annule de chaque côte d’une 
courbe en cloche. Les espèces concernées ont un corps fusiforme (Hy- 
drocynus, Alestes, Hyperopisus ; fig. 2-5A). 
2) L’autre cas correspond à des espèces au profil plus “anguleux” 
(Synodontis, Schilbe ; fig. 2-58) possédant des éléments osseux favo- 
risant l’accrochage aux filets (épines dorsales et pectorales, bouclier 
osseux). Le processus de capture est plus complexe du fait de l’inter- 
férence de deux mécanismes de capture (le maillage et l’emmêlement) 
dont l’importance relative qui dépend de l’espèce et de la taille de 
maille, détermine un mode (maillage) plus ou moins discernable sur la 
courbe de sélectivité. 
La partie de la courbe de sélectivité correspondant au maillage a . 
été plus ou moins bien individualisée, dans tous les FM, pour 10 
espèces sur 15 et Cury (1983) a ‘tenté de préciser les relations entre 
taille de maille du FM et 5 paramètres de cette partie “en cloche” de 
la courbe de sélectivité (paramètres a, b, c et d ; fig. 2-6) 
La forte variabilité des indices de sélectivité rend délicate la 
détermination des paramètres choisis. C’est pourquoi, le mode et la 
hauteur (“a”) des courbes ont été déterminés après lissage obtenu par 
la. méthode des moyennes mobiles pondérées - le facteur de pondération 
utilisé est égal à l’inverse de la variante associée à chacun des 
indices -. On précisera également que, dans certains cas, la définition’ 
de l’étendue de la courbe (b et c) de part et d’autre du mode - ce qui 
revient à distinguer entre zone de maillage et zone d’emmêlement - a dû 
être appréciée arbitrairement. Enfin, le coefficient d’applatissement 
de la courbe “d” a été estimé en utilisant le critère des moindres 
carrés pondérés pour ajuster les indices de sélectivité à un modèle de 
Pearson. On devra donc retenir, dans les comparaisons qui vont suivre 
entre courbes de sélectivité pour différentes tailles de maille, que 
les valeurs de leurs paramètres (tabl. 2-6) ne sont que des estimations 
assez grossières. 
Mode de la courbe de sélectivité 
Il existe une relation linéaire entre le mode de la courbe de 
sélectivité e.t la taille de maille. Cette relation, différente pour 
chaque espèce (tabl. 2-7),dépend évidemment de la ,morphologie de celle- 
ci. 
Etant donné les difficultés pratiques, il était impossible de 
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définir cette relation pour chaque espèce. C’est pourquoi, tirant parti 
de la diversité morphologique des 10 espèces étudiées, nous avons 
essaye d’établir une relation entre le mode de la courbe de sélectivi- 
té, la forme du poisson et la taille de maille - une telle relation 
revêt en outre un intérêt halieutique pour la gestion de la pêcherie 
d’une espèce dont la sélectivité n’a pas été étudiée. 
Pour chaque FM, à partir des valeurs modales de chaque espèce 
recalculées et complétées à partir des équations du tableau 2-7, la 
variabilité des modes a pu être ajustée à une régression linéaire 
multiple qui, selon les FM, explique 95.6 à 98.6% de la variante en 
prenant en compte trois variables morphometriques X, Y et Z (fig. 2-7 
et tabl. 2-8) qui correspondent aux rapports des mensurations 
suivantes : 
X : longueur standard / hauteur du corps 
Y : longueur standard / longueur de la tête 
z : longueur de la tête / largeur de la tête 
Les différents coefficients affectés aux variables morphomé- 
triques “explicatives” (tabl. 2-8) évoluent linéairement avec la taille 
de maille et il est possible d’exprimer le mode en fonction des trois 
variables morphométriques (X,Y,Z) et de la taille de maille (t) : 
Mode = (0.0769t + 25.425)X + (1.208t - 9.322)Y + (0.235t + 11.42112 + 
+ (0.468t - 76.866) 
L’étude des résidus montre que l’incertitude sur la détermination 
du mode est la plupart du temps très faible, elle dépasse rarement + ou 
- 10mm. 
Hauteur de la courbe de sélectivité 
Parmi les 10 espèces étudiées, on observe différentes tendances 
pour la variation de la hauteur de la courbe de sélectivité (“a” ; fig. 
2-6) en fonction de’la taille de maille (tabl. 2-Y). 
Chez Alestes baremoze, la décroissance de “a” entre les FM 22 et 
25 paraît être un cas très singulier. Pour Hyperopisus bebe, Labeo 
senegalensis, Brachysynodontis batensoda et Synodontis schall , la 
hauteur des courbes augmente avec la taille de maille. Le faible nombre 
de points rend difficile toute précision sur la nature de cet accrois- 
sement. Pour H. bebe, la hauteur des courbes parait stable pour les FM -- 
20 22 et 25, elle s’accroît brutalement entre les FM 25 et 30 et 
conserve à peu près les mêmes valeurs pour les FM 30,35 et 40. Un 
modèle de type exponentiel pourrait convenir pour L. senegalensis, B. - - 
batensoda et S. schall. - 
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Enfin, les variations obtenues pour Alestes dentex, Eutropius 
niloticus, Hydrocynus forskalii, Marcusenius cyprinoïdes et Synodontis 
clarias paraissent être indépendantes de la taille de maille ; un 
modèle constant peut être retenu pour ces espèces. 
Il ne semble donc pas y avoir de modèle général d’évolution de la 
courbe de sélectivité des FM en fonction de la taille de maille et, en 
particulier, une augmentation avec la taille de maille comme l’a suppo- 
sé Hamley (1980). 
La probabilité de capture est entre autres choses liée à la 
probabilité de rencontre du filet qui dépend de la mobilité du poisson, 
et le point de vue d’Hamley peut s'expliquer par un accroissement de la 
mobilité avec la taille. Adoptant ce principe, Rudstam et al. (1984) ont -- 
établi expérimentalement la vitesse de nage de certains Corégones nord 
américains puis l'ont intégrée en tant que facteur correctif des cour- 
bes de sélectivité des FM pour ces poissons pélagiques. La vitesse des 
corégones étant une fonction puissance de la taille (aLos*), Rudstam et - 
a1 accroissent ainsi la hauteur des courbes de sélectivité des - 
mailles vers les grandes. 
petites 
Ce raisonnement , qui para?t séduisant pour les espèces mobiles 
telles que les pélagiques, ne s’adapte pas à nos résultats. La hauteur 
des courbes demeure constante (Alestes dentex, Hydrocynus forskalii) ou 
diminue même (Alestes baremoze) avec la taille chez nos espèces péla- 
giques. Une plus grande mobilité qui augmente la probabilité de rencon- 
tre n’implique pas forcément une plus grande vulnérabilité ; dans le 
cas de la senne, nous avons vu que l'évitement augmente avec la taille. 
Lorsqu'elle est significative, l’augmentation de la hauteur des courbes 
de sélectivité avec la taille de maille des FM s'opère plutôt par 
“saut” que d’une façon progressive et on l'observe principalement chez 
des espèces benthiques (Hyperopisus bebe, Labeo senegalensis, Synodon- 
tis schall ; tabl. Z-Y). 
On constate assez généralement une nette augmentation de l’effi- 
cacité maximale pour le FM 30 (fig. 2-5 A et 8). On pourrait l’expli- 
quer par une sélectivité de ce FM dirigée sur une écophase de vulnéra- 
bilité plus grande, mais cela para?t peu plausible étant donne les 
différences biologiques des six espèces concernées, et on doit envi- 
sager une efficacité pêchante plus grande pour le FM 30. Appartenant à 
la même série (cf 5 2.2.41, les FM 20 à 30 ont été utilisés avec la 
même stratégie de pêche et, hormis la taille de maille, ces engins ne 
diffèrent que par la grosseur du fil. 
- L’efficacité d’un FM est en général d'autant plus élevée que le fil 
est fin (cf 5 2.2.4) et, pour un diamètre de fil donné, elle augmente 
avec la taille de la maille. La plus grande souplesse du filet et sa 
moindre visibilité rendent certainement le poisson moins méfiant. Ici, 
le FM 20 est fabriqué avec du fil de 10000 m/kg, les trois autres avec 
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du fil de 6660 m/kg. Apparemment, la grosseur du fil ne paraît pas 
fournir de différence d’efficacité sensible bien que, pour certaines 
espèces, la hauteur des courbes de sélectivité décroisse légèrement du 
FM 20 au FM 25 (Alestes dentex, Hydrocynus forskalii, Synodontis cla-i 
rias, Synodontis schall ; tabl. 2-Y). 
- Un autre paramètre des FM est le vide de maille qui suit une augmen- 
tation proportionnelle au carré du côté de la maille. Cela implique un 
écart important d'ouverture de la maille entre les FM 25 et 30, compa- 
rativement aux filets de maille inférieure qui se succèdent de 2 en 2 
mm. Les filets étant posés en ligne dans l'ordre des mailles croissan- 
tes, les poissons peuvent longer les filets de petite maille et s’enga- 
ger dans le FM 30 qui constitue à la fois un écran plus lâche et moins 
visible. 
Etendue de la gamme de taille des.poissons "maillés" 
Rappelons que nous ne considérons que les captures par maillage. 
En général (tabl. 2-lO), l’étendue de la gamme de taille des poissons 
maillés ("b"+"c" ; fig. 2-6) croît pour les petites mailles (FM 10 a 
18) et elle se situe à un niveau constant quel que soit la maille pour 
les FM de taille moyenne. Labeo senegalensis se singularise par une 
augmentation continue de la gamme de taille. 
La comparaison des paramètres"b" et 'k" pour chacune des espèces 
(tabl. 2-11) par le test de t, ne permet de mettre en évidence qu’une 
seule différence significative pour Brachysynodontis batensoda. Le 
paramètre "c" est supérieur à “b.“. Ceci confirme pour cette espèce la 
dissymétrie des courbes vers la droite, fait assez fréquemment observé 
(Durand, 1978). 
Cet échantillonnage comparatif senne/FM a présenté quelques défi- 
ciences pour le calcul de la sélectivité des FM. La faible efficacité 
de ces derniers a conduit à une mauvaise représentation de certaines 
classes de taille, notamment pour les espèces les moins abondantes. Il 
s’ensuit des mesures de la sélectivité entachées d’une variabilité 
toujours très grande. Ainsi, si les évolutions du mode de sélectivité, 
de la hauteur et de l’étendue des gammes de taille ont pu être établies 
dans leurs grandes lignes en fonction de la taille de maille,.l’évolu- 
tion du degré d’applatissement de la courbe reste inconnu. Malgré ces 
réserves, les résultats obtenus permettent de constater qu’il est 
illusoire, pour une espèce donnée, de faire des hypothèses sur la forme 
des courbes de sélectivité puisque cette dernière est très variable, 
même pour des espèces qui appartiennent au même genre. 
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2.3.3 - EXPERIENCES DE NANGOTO 
La mare de Nangoto est alimentée par le Chari en période de crue 
et son peuplement est ainsi renouvelé chaque année. C’est un plan d’eau 
allongé (400 m), de 55 m de largeur maximale et de 1,8 m de profondeur 
moyenne, aux berges recouvertes de buissons qui envahissent l’eau sur 
1 à 2 m. 
Les expériences de Nangoto avaient pour but de compléter les 
résultats de 1’Archipel pour les filets de petites mailles et de preci- 
ser quelques points relatifs à l’influence de la morphologie et du 
comportement des poissons sur l’efficacité des engins, ceci en s’appu- 
yant sur une connaissance précise de la structure du peuplement. C’est 
pourquoi, en 1978, après diverses pêches expérimentales aux filets 
maillants (FM 10 à 301, au chalut électrifié et à la senne de rivage, 
nous avons finalement procédé à un empoisonnement de toute la mare pour 
inventorier le reliquat de poissons. On a pu ainsi reconstituer l’ef- 
fectif des populations avant chaque opération de pêche pour en calculer 
l’efficacité. On notera toutefois que nous n’avons pas tenu compte de 
la mortalité naturelle, source de biais sur l’estimation des effectifs 
initiaux ; ce biais n’est pas directement proportionnel à la durée de 
la pêche car la mortalité s’atténue du fait de l’élimination des ich- 
tyophages au cours des pêches successives. 
La mare constitue pour les jeunes poissons un milieu refuge, d’où 
leur importance dans le peuplement. On a recensé une soixantaine d’es- 
pètes, mais seulement trois présentaient une abondance et une gamme de 
tailles suffisantes pour établir une courbe de sélectivité (Alestes 
baremoze, Labeo senegalensis et Citharinus citharus). Les résultats de 
cette expérimentation furent donc limités par l’effectif des espèces 
disponibles et par les faibles rendements des filets maillants. 
Nous exposerons d’abord les caractéristiques de la sélectivité de 
la senne de rivage dont les captures ont été prises comme référence 
pour la détermination de la sélectivité des filets de mailles moyennes 
dans l’Archipe1, puis la sélectivité des filets de petites mailles. 
Nous utiliserons enfin les captures totales de chacune des espèces afin 
de comparer leurs vulnérabilités respectives aux divers engins en 
fonction de leur morphologie et de leur comportement. 
A/ Sélectivité de la senne de rivage 
Les traits de senne ont été effectués tous les jours, aux mêmes 
emplacements et aux mêmes heures, à raison de 3 le matin et 3 en début 
de nuit, pendant 5 jours consécutifs. La superficie couverte par trois 
traits atteignait presque la moitié de la mare. Ce protocole peut avoir 
des répercussions sur les captures dans la mesure où le repeuplement 
des zones échantillonnées n’a pas le temps de se produire dans l’inter- 
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valle de temps entre deux traits successifs. L’apprentissage des pois- 
sons a l’évitement de la senne est également possible. Ceci a conduit a 
ne calculer la sélectivité que sur les trois premiers traits de senne, 
c'est-à-dire sans repêcher sur le même emplacement. 
La sélectivité (Sj = Cj / Nj) déterminée ici est la sélectivité 
absolue. Four chaque classe de taille j, Cj représente les captures de 
la senne extrapolées à la superficie totale de la mare (facteur x 2.15) 
et Nj l’effectif de la classe j au moment de la pêche. 
Nous avons pu comparer les courbes de sélectivité de Labeo 
senegalensis et Citharinus citharus et les variations de l'efficacité 
en fonction du nycthémère et de la densité. Il s’agit de deux espèces 
benthiques de morphologie très différente. Labeo senegalensis a un 
corps fusiforme , celui de Citharinus citharus est aplati latéralement. 
Labeo senegalensis 
Le niveau du palier de la courbe de sélectivité (0.35) est at- 
teint entre 140 et 145 mm (fig. 2-8). La longueur moyenne de sélecti- 
vité (cf L50 ; fig. 2-4), calculée d'après la technique de Gulland 
(19691, est égale à 116 mm. D'après la relation longueur-circonférence 
maximale, cette taille qui correspond à une circonférence maximale de 
85 mm, est légèrement supérieure au périmètre de la taille de maille 
(80 mm). 
Au cours de la succession des pêches, on observe une diminution 
de l’efficacité entre la première et la cinquième pêche, notamment pour 
les tailles supérieures à la longueur moyenne de sélection (fig. 2-Y). 
Nous en avons déduit un épuisement des zones échantillonnées et un 
repeuplement faible à partir de la population résiduelle. Ce dernier 
peut résulter du caractère sédentaire de cette espèce qui se traduit 
également dans l’absence’ de migrations nycthémérales car il n'y a pas 
de variation significative entre l’efficacité des pêches de jour et de 
nuit, comme nous allons le voir pour Citharinus citharus. 
Citharinus citharus 
Pour cette espèce, toutes les classes de taille représentées dans 
la mare étaient très bien recrutées par la senne et, de ce fait, il 
n’est pas possible de situer l'origine de la courbe de sélectivité ni 
. la taille de sélection moyenne (L. et L50 ; fig. 2-4). 
Le palier de la courbe est atteint entre 110 et 115 'mm (fig. 2- 
10). Pour les pêches nocturnes, son niveau (0.94) est environ 2 à 3 
fois supérieur a celui de jour et ce rapport augmente pour les tailles 
inférieures à la taille'de recrutement maximal (LloO); il dépasse 3 
pour les classes de taille 85-90 mm. 
La supériorité de l'efficacité nocturne pourrait être attribuée 
a une migration nycthémérale de cette espèce, les poissons se réfugiant 
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. 
le jour dans les herbiers de bordure inaccessibles à la senne. Mais ce 
comportement parait peu vraisemblable étant donné l’activité diurne de 
cette espèce, démontrée par ailleurs (Dénech et Quensière, 1983a).Cette 
dernière s’accorde, au contraire, avec un comportement d’évasion plus 
actif de jour, facilité aussi par la vision du filet, ce que tend à 
montrer l’amplification du rapport d’efficacité nuit/jour avec la dimi- 
nution de taille, c’est-à-dire avec l’augmentation des possibilités 
d’échappement. L’importance de la vision sur la capacité d’échappement 
a été montre chez la carpe en bac expérimental (Hunter et Wisby, 1964). 
Bien que Citharinus citharus ait un régime alimentaire benthi- 
que, sa repartion spatiale ne semble pas limitée au fond. Cette espèce 
fréquente aussi la zone pélagique et ce,de façon plus intense que Labeo 
si l’on en juge d’après sa capturabilité au chalut de surface, double 
de celle de Labeo senegalensis. Une situation plus pélagique explique 
une plus grande vulnérabilité à la senne de rivage. 
La mobilité de Citharinus doit faciliter le repeuplement des 
zones échantillonnées car on observe, au cours des pêches successives, 
une diminution d’efficacité relativement plus faible comparativement a 
celle de Labeo senegalensis (le rapport entre l’efficacité de la pre- 
mière nuit de pêche et celle de la dernière égale 4.2 contre 15.3 pour 
L. senegalensis). Toutefois, la baisse de l’efficacité des pêches - 
nocturnes est significativement corrélée avec la diminution de la 
densité. Dans ce protocole expérimental, on ne peut exclure l’appren- 
tissage d’un comportement d’évitement de l’engin. Beukema et Devos 
(1974) ont montré que celui-ci apparait dès les premières pêches à la 
senne de carpes stockées dans des mares. 
Ces expériences sur la senne de rivage révèlent des plateaux de 
sélectivité maximale très différents entre L. senegalensis (0.35) et C. - - 
citharus (0.941, espèces diurnes et benthiques de morphologie très 
différente. La forme haute et aplatie de Citharinus citharus est peu 
favorable à la fuite à travers la maille. Bien qu’il s’agisse de deux 
espèces au premier abord comparables du point de vue éthologique, on 
constate des différences entre leurs capturabilités diurne et nocturne. 
Elles résulteraient d’une variation nycthémerale de vulnérabilité spe- 
cifique de Citharinus citharus. Ainsi, quelle que soit l’heure de c 
pêche, on sous-estimera toujours les Labeo ; en revanche, les Citha- 
rinus seront sous-estimés, de jour, de façon comparable et ils seront 
correctement estimés de nuit. 
D’autres caractéristiques comportementales autres que celles que 
nous connaissons (constitution de bancs par exemple) doivent intervenir 
dans le processus de capture, créant des capturabilités spécifiques 
différentes qui donnent lieu à des biais d’estimation de la structure 
du peuplement ainsi échantillonné, biais variables suivant l’heure 
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d’échantillonnage. 
B/ Sélectivité des filets maillants 
Les résultats de Nangoto sur la sélectivité des FM en fonction de 
la taille de maille autorisent une comparaison interspécifique en plus 
de la comparaison intraspécifique déjà obtenue avec les pêches de 
l’Archipe1 car l’estimation de la structure du peuplement fournie par 
l’empoisonnement, ne présente pas de biais interspécifique comme celle 
de la senne. 
Etant donné le faible rendement des FM, les courbes de sélectivi- 
té n’ont pu être établies que pour Labeo senegalensis et Alestes bare- 
moze. La hauteur .des courbes de sélectivité demeure constante pour L. 
senegalensis du FM 12 au FM 20 (fig. 2-12). Pour A. baremoze, ce - 
paramètre est constant pour les FM 10 à 12 puis augmente brusquement à 
partir du FM 13 et constitue un deuxième palier (fig. 2-13). 
La comparaison interspécifique permet de constater que la sélec- 
tivité maximale des FM est du même ordre de grandeur pour L. senegalen- - 
sis et A. baremoze. En revanche, elle est relativement insignifiante - - 
pour C. - citharus qui n’a pratiquement pas été capturé au FM malgré son 
abondance dans la mare (tabl. 2-13). Pour ces données relatives à des 
stades jeunes, une morphologie comparable (L. senegalensis et A. bare- - -- 
moze sont fusiformes) parait plus déterminante que des comportements 
similaires (L. senegalensis et C. citharus sont benthiques ; A. bare- ” -- 
moze est pélagique) quant à la vulnérabilité d’une espèce au FM. L’im- 
portance de la morphologie est confirmée par les expériences de Mohr 
(1965) qui illustrent l’influence du coefficient de montage sur les 
captures suivant la morphologie du poisson (fig. 2-14). Dans notre cas, 
le coefficient de montage adopté pour tous les filets (50%), convient 
plus particulieremént aux espèces fusiformes du type Labeo ou Alestes. 
En revanche, ce montage est mal adapté aux poissons applatis latérale- 
ment, du type Citharinus ou Tilapia, eux aussi très peu vulnérables au 
FM. 
Outre la morphologie, le comportement intervient également comme 
nous allons le voir en comparant la vulnérabilité des différentes 
espèces. 
. 
Ci Vulnérabilité de différentes espèces aux engins utilisés 
_ Les Synodontis : 
Quatre espèces de Synodontis présentaient une abondance compara- 
ble. Leurs différences de vulnér.abil.ité nous paraissent intéressantes à 
rapporter car elles illustrent comment, à l’intérieur du même genre, 
donc malgré des morphologie.$ très proches, la diversité comportementale 
peut affecter la sélectivité des engins de pêche, que ceux-ci soient 
actifs (serine, chaluts) ou passifs (FM) (tabl. 2-12). 
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Brachysynodontis batensoda et Hemisynodontis membranaceus sont 
des poissons à tendance pélagique, Synodontis schall et S. nigrita ont - 
une tendance benthique. Ces deux comportements différents sont confir- 
mes dans les captures des engins de pêche actifs dont la zone d’action 
de pêche peut être précisée. Les espèces benthiques sont absentes des 
captures du chalut de surface et sont peu capturables à la senne. La 
situation benthique doit faciliter l'évitement de la senne par la fuite 
entre le fond et la ralingue inférieure ou par un enfouissement tempo- 
raire dans la vase. La capture des filets maillants répond à une logi- 
que différente de celle des captures de la senne car Hemisynodontis 
membranaceus et Synodontis nigrita ont chacun une vulnérabilité égale a 
environ la moitié de celle de son homologue pélagique ou benthique. 
On pourrait invoquer un rythme d'activité différent, une espèce 
diurne ayant une probabilité de rencontre du filet -pose essentielle- 
ment de nuit- inférieure à celle d’une espèce nocturne. Synodontis 
nigrita est effectivement diurne alors que S. schall est nocturne ; en - 
revanche, Hemisynodontis membranaceus est plus nocturne que Brachysyno- 
dontis batensoda (Bénech et Quensière 1983a)et cette explication ne 
convient pas pour elles. 
Pour les poissons américains, Carlander (1953) a distingué trois 
catégories d’espèces suivant leur période préferentielle de capture par 
les FM : les espèces plus actives de jour, plus actives de nuit et 
enfin celles actives à la fois de jour et de nuit. Ayant montre 
l’existence d’un rythme d'activité bien marqué chez les jeunes poissons 
des espèces concernées dans cette expérimentation (Bénech et Quensière, 
1983a}, on pouvait s'attendre à une dichotomie entre les espèces de jour 
et de nuit quant à leur vulnérabilité pour un engin passif nocturne 
dont les captures reposent sur l'activité des poissons. Mais cela n'est 
pas toujours le cas comme nous venons de le voir. Certaines espèces 
sont plus mobiles que d'autres et il faudrait aussi tenir compte de ces 
différences spécifiques qu’on ignore. En outre, si les espèces diurnes 
sont plus actives de jour, elles sont aussi plus aptes à éviter un 
filet grâce à une visibilité accrue et parfois un comportement en banc. 
En effet, d'après Marshall (1971);les groupes de poissons semblent 
apprendre plus vite et possèder plus de mémoire que les individus 
isoles de la même espèce et il est possible de considérer le banc 
comme une sorte de super-organisme pourvu de nombreux systèmes d'or- 
ganes sensoriels. Notre hypothèse s'accorde avec les très faibles 
rendements des pêches de jour qui, de ce fait, avaient été abandonnées. 
' De nuit, la visibilité s’atténue, le banc se dissocie et, malgré une 
activité réduite, chaque individu diurne pourrait devenir plus vulnéra- 
ble du fait d’une capacité d’évitement moins grande. 
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- Les prédateurs ichtyophages : 
Au bout de 30 nuits de pêche, la proportion de chaque espèce 
capturée par la batterie de filets maillants, varie considérablement 
(tabl. 2-13). L’efficacité de cet ensemble de pêches passe de moins de 
1% pour les Tilapia à plus de 70% pour Ichthyborus. D’une façon gene- 
rale, on remarque que les prédateurs sont les plus vulnérables, quel 
que soit leur rythme d'activité ou leurs affinités écologiques. Il 
n’est pas rare de trouver dans les filets des poissons portant les 
marques de l'attaque de leurs congénères ichtyophages ; il est bien 
évident que l’agitation des pois’sons pris dans les filets attire tous 
les prédateurs qui trouvent là des proies faciles. 
.Pour le genre Hydrocynus on note une différence suivant l’es- 
pèce : 29.3% de capturés pour H. forskalii contre 9% pour H. brevis. - - 
Leurs modes de chasse pourraient être différents. 
L’action prédatrice des Clarias anguillaris sur les poissons 
maillés donne lieu à un mode de capture original : le prédateur avale 
tout à la fois sa proie et le filet ! Après le maillage et l’emmêle- 
ment, c’est le troisième type de capture que nous avons identifié pour 
les filets maillants. 
. 
Ces exemples prédateur-proie illustrent un aspect de l’influence 
de la composition du peuplement sur les captures des filets maillants. 
Cette influence peut être assez complexe. Ainsi, dans le cas de la mare 
de Nangoto, au début de la série des pêches aux FM, les nombreux 
prédateurs pouvaient affoler les autres espèces et les conduire à se 
mailler. En fin de saison de pêche, la moitié des prédateurs ayant été 
capturée, leur interuention serait atténuée et pourrait entrarner une ,. %” 
diminution des prises. D’une façon générale, la probabilité de capture 
d!une espèce pour une composition de peuplement donnée, ne devrait pas ,,, 
être forcément la même dans une autre configuration ichtyologique. 
Les captures de toute la batterie permettent de faire quelques 
remarques quant aux biais sur la structure du peuplement établie d'a- 
près les captures des filets maillants. Si l’on considère les 14 es- 
pèces les plus abondantes (au moins 1% de l’effectif total) qui consti- 
tuent près de 80% du peuplement de la mare, on constate une sous- , 
estimation très importante de la proportion des Sarotherodon galilaeus 
et S. niloticus (respectivement 95 et 18 fois moins). On note une sous- - 
estimation moindre (5.8 fois) pour Alestes dentex.et une surestimation 
de 8.4 fois pour Ichthyborus besse et de 10.4 fois pour Lates niloti- 
tus. Pour les 9 autres espèces, la sur- ou la sous-estimation varie 
entre 1 et 2 fois. On montre ainsi l'importance du biais qu'on peut 
faire en se basant sur les.captures des filets maillants pour détermi- 
ner l'importance respective des différentes catégories trophiques dans 
un peuplement. Lauzanne (1976) qui a procédé ainsi, fut quelque peu 
désemparé en constatant que les ichtyophages constituaient 64% de 
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l’ichtyomasse dans les Eaux Libres du Sud-Est. 
- Influence de l'apprentissage : 
Comme nous l’avons déjà signalé pour la senne, la vulnérabilité 
des poissons à un engin peut aussi dépendre d’un apprentissage leur 
permettant d'éviter l'action pêchante de l’engin. Ce facteur n'est 
certainement pas négligeable dans l'expérience de Nangoto du fait de la . 
dimension réduite de la mare et de l'effort de pêche constant relative- 
ment important qui fut appliqué pendant 30 nuits consécutives. D’ail- 
leurs, dans le but d'atténuer cet effet et pour éviter la baisse 
subséquente du rendement des FM, le plan de pose fut changé chaque 
nuit, chacun des 12 FM utilisés étant affecté chaque soir par tirage au 
sort à l’un des 27 emplacements fixés pour toute la période de pêche. 
D'après l'évolution de l’efficacité de la batterie au cours de 30 nuits 
de pêche (fig. 2-15) et en ‘comparant l'efficacité des trois premières 
et des trois dernières nuits (qui correspondent à une même phase lu- 
naire tabl. 2-14), on constate qu’un apprentissage s’est effectivement 
développé, mais de façon différente suivant les espèces. 
Les prédateurs paraissent généralement très vulnérables lorsqu’on 
considère les 30 nuits de pêche, l’évolution temporelle de la vulnéra- 
bilité pêche après pêche présente deux schémas différents (fig. 2-15) : 
- Pour Lates niloticus, l’efficacité élevée le premier jour, demeure 
ensuite stationnaire pendant 20 jours. 
- Pour Ichthyborus et Schilbe, l'efficacité décroIt très rapidement en 
quelques pêches. 
. 
Les espèces non prédatrices, moins vulnérables aux FM, ne présen- 
tent pas de tendances aussi nettes : , 
- Pour Alestes baremoze et Alestes nurse, on observe une diminution 
rapide de l’eff icacite 
- Pour Citharinus citharus et Synodontis schall, au contraire, l'effi- 
cacité est plus ou moins uniforme, sans valeurs élevées les premiers 
jours. 
- Pour Labeo senegalensis, on remarque deux pics distants d’une demi- 
période lunaire. 
- Enfin pour Brachysynodontis batensoda, on note une légère tendance à 
l'accroissement de l'efficacité (r=0.51). 
On constate encore une fois la diversité des cas spécifiques 
résultant de comportements et d’aptitudes différentes envers les filets 
maillants, ce que tendent à confirmer les expériencesde Coble et al. . . -- 
(1985) montrant l’existence d’un apprentissage plus ou moins rapide a 
se développer suivant les espèces de poissons. Si une décroissance de 
la vunérabilité parait logique en invoquant un apprentissage progres- 
sif, la constance de l’efficacité ou même son augmentation au cours des 
premiers jours paraissent plus surprenantes. Comme on le supposait 
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précédemment la raréfaction des espèces les mieux capturées les pre- 
miers jours pourrait "libérer" les filets et les rendre plus disponi- 
bles pour les autres espèces. 
Les résultats de Nangoto confirment les tendances mises en évi- 
dence par la comparaison senne/FM de 1'Archipel ainsi que certaines 
connaissances empiriques sur la sélectivité des FM acquises au cours 
des nombreuses pêches réalisées avec ces engins dans le Bassin Tcha- 
dien. La sélectivité des FM varie non seulement entre espèces mais 
également entre écophases d’une même espèce. La variation non uniforme 
de la hauteur des courbes de sélectivité se retrouve dans les deux 
expérimentations. Elle complique la détermination de la sélectivité en 
montrant l’impossibilité de rattacher son évolution en fonction de la 
taille de maille à un paramètre simple comme la longueur du poisson 
(sauf peut-être cas particulier ; Rudstam et al. 1984). Ceci s'accorde -- 
avec l’influence primordiale du comportement du poisson qui évolue 
généralement de’façon discrète au cours de son cycle biologique et non 
de façon continue à la manière d’un caractère quantitatif relie a la 
croissance. 
La forme des courbes de sélectivité des FM est très variable, 
même pour des espèces qui appartiennent au même genre. En fait,il n'y- 
aurait pas une mais des logiques d’evolution des courbes de sélectivité 
en fonction de la taille de maille., les études de sélectivité se heur- 
tent à la méconnaissance de la biologie et de l’éthologie des espèces 
qui jouent un rôle fondamental pour la compréhension de ce pheno&ne 
complexe. 
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2.4 - PLANS D’ECHANTILLONNAGE ET TRAITEMENT DES DONNEES 
2.4.1 - STATIONS ET PERIODES D’ECHANTILLONNAGE 
Nous avons rassemblé sur la figure 2-1 les diverses stations - ou 
les régions - prospectées, ainsi que les périodes d'observation entre 
1966 et1979. La répartition des observations dans le temps est fort 
inégale, ceci tient tout a la fois des objectifs initiaux plut& orien- 
tes vers l’étude bio-écologique d’espèces choisies, des moyens relative- 
ment modestes pour l'ampleur du programme et enfin, de l’évolution des 
milieux aquatiques avec la sécheresse rendant primordiales la récolte 
de données multispécifiques dans le lac et les zones inondées. 
Entre 1966 et 1970, les préoccupations sont principalement d'ac- 
quérir des données biologiques. Cinq stations principales ont été 
visitées plus ou moins régulièrement : Bol dans 1'Archipel du Sud-Est, 
Djimtilo dans le Delta du Chari, à 17 km du lac Tchad, Maïlao et 
Logone-Gana sises respectivement sur le Chari et le Logone, à 60 km 
environ du confluent de N’Djaména, enfin Daga sur 1’El Beïd en 1968/6Y 
(fig. 2-l). 
Les années 1971-72 constituent une seconde phase dans la récolte 
des données. L’essentiel des données biologiques ayant été recueilli, 
les stations du réseau fluvial moyen ont été abandonnées. En revanche, 
on a installé des équipes de pêche permanentes dans le Delta à Djimtilo 
et dans 1'Archipel Sud-Est à Lafia, de façon à avoir un échantillonnage 
continu pendant une période assez longue pour préciser l’influence 
saisonnière sur les phénomènes biologiques et les interrelations lac- 
fleuve . 
En 1972, l'accélération de la baisse du lac devait conduire à une 
interruption de l'activité des équipes permanentes. On continua cepen- 
dant à visiter régulièrement L'Archipel Sud-Est (Bol-Bérim) et le Delta 
(Hadidé) ainsi que les Eaux libres du Sud-Est. Cette troisième phase 
(1973-79) est caractérisée par la surveillance de l’évolution de la 
cuvette nord pendant l’assèchement, en particulier à Kindjéria de 1973 
à 1975 et par la reprise des pêches dans 1’El Beïd, à Daga de 1974 à 
1979 (fig. 2-l). De 1976 à 1977 une équipe permanente a pêché à Hadidé 
afin de comparer les passages de migrateurs en période de Petit Tchad à 
ceux observés avant la sécheresse en fin de Tchad Normal (1971-72). 
En dehors de ces données de base, des prospections ont été effec- 
tuées le long de la bordure camerounaise de la cuvette sud en 1968-69, 
dans les Eaux Libres du Sud-Est en 1970 ainsi qu’au confluent de N’Dja- 
mena, dans les zones inondées et leurs annexes (en particulier Le 
Logomatia de 1977 à 1979) et dans l’ensemble de la cuvette nord en 
février 1970. Rappelons pour terminer,que la bordure occidentale de la 
cuvette nord a été étudiée par 3. Hopson de 1967 à 1969 à partir de la 
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station de Malamfatori, en complétant des observations effectuées par 
A. 3. Hopson (1964, 1968) (fig. Z-1). 
2.4.2- REFLEXION SUR L’ECHANTILLONNAGE 
ET L’INFORMATION OBTENUE AVEC LES FILETS MAILLANTS 
Les plans d’échantillonnage mis au point répondent aux objectifs 
des trois thèmes de recherche généraux abordés au cours de cette longue 
période de travaux ichtyologiques dans le système fluvio-lacustre tcha- 
dien : la bio-écologie des espèces, les peuplements ichtyologiques et 
les pêcheries. Nous traiterons ici de l’échantillonnage relatif aux 
deux premiers thèmes. 
La stratégie de recherche adoptée pourrait être qualifiée d’adap- 
tative en ce sens qu’il fut inévitable de se soumettre aux conséquences 
des aléas climatiques en essayant d’en tirer le meilleur parti. C’est 
pourquoi des objectifs privilégiés à certaines périodes passent ensuite 
au second plan ou furent reformulés pour tenir compte de l’évolution du 
système fluvio-lacustre. Dans la première période dite de Tchad Normal, 
les recherches entreprises portent sur les caractéristiques d’un sys- 
tème stable a l’échelle annuelle, de sa zonation spatiale et de ses 
variations saisonnières. Ensuite, les recherches furent orientées vers 
l’étude de la dynamique annuelle du système. 
Notre participation aux opérations d’échantillonnage débute en 
1972, au moment de cette transition. Les objectifs demeurant étroite- 
ment imbriqués malgré les inflexions des programmes, l’échantillonnage 
est resté basé sur la mise en oeuvre des mêmes engins assurant une 
continuité technique permettant ainsi de se référer aux données re- 
cueillies au cours des six années précédentes. 
En dehors des moyens de pêche utilisés, les plans d’echantillon- 
nage ont conservé pour l’ensemble de la période d’étude, une conception 
logistique commune. Elle procède d’un prémodèle du système issu des 
études antérieures des hydrologues de 1’ORSTOM et de celles de Blache 
en ichtyologie qui avaient défini les grands traits de l’originalité du 
Bassin Tchadien. Ce prémodèle présentait le système comme un assem- 
blage de sous-ensembles aquatiques variables, hétérogènes mais interdé- 
pendants, bien exploités par un peuplement ichtyologique diversifié, 
soumis a une pêche organisée et riche en engins et traditions halieuti- 
ques adaptés à l’écologie des poissons. Aussi, malgré son étendue, le 
système devait-il être appréhendé dans son intégralité pour prendre en 
compte cette interdépendance. C’est pourquoi l’échantillonnage des 
poissons a, autant que possible, toujours été mené en parallèle dans le 
lac et le réseau fluvial. Par ailleurs, l’intégration étroite des 
activités halieutiques aux caractéristiques de l’écosystème nous ont 
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conduit a les prendre en considération en tant que potentiel exploita- 
ble pour l’échantillonnage et la compréhension du milieu. 
Une capture est la résultante de la confrontation entre une 
stratégie de pêche liée à l’emploi d’un engin et le comportement du 
poisson. Nous venons de voir (5 2.3) qu’il était impossible d’établir 
des lois générales de la sélectivité vu les particularités spécifiques 
qui interviennent. Il paraît d’ailleurs très hypothétique d’arriver a 
une utilisation valable d’une courbe de sélectivité car, lorsqu’elle 
s’écarte de la réalité (simplifications ou hypothèses erronées par 
exemple), même pour de faibles variations, des biais importants.peuvent 
découler de son utilisation, par exemple pour l’estimation d’un paramè- 
tre démographique tel que le coefficient de mortalité . C’est ce qui 
ressort de l’analyse effectuée par Cury (1983) d’après des simulations 
fournissant des données biaisées par l’utilisation d’une courbe de 
sélectivité entachée d’erreur. , 
Il paraît donc utopique de tenter de corriger les biais d’échan- 
tillonnage intra ou interspécifiques résultant de la sélectivité des 
filets maillants. Nous sommes donc contraints de les accepter et de 
concevoir un protocole d’échantillonnage susceptible de les minimiser 
et surtout d’éviter de les faire varier. Il s’agit d’obtenir les échan- 
tillons les plus comparables car systématiquement biaisés de la même 
manière. D’un point de vue théorique et d’un point de vue pratique, les 
FM remplissent le compromis le plus acceptable. 
On remarquera que plus un engin est actif, plus on a de possibi- 
lités de l’utiliser différemment - de façon consciente ou non - et 
d’introduire ainsi de nouveaux biais parfois insoupçonnés. L’emploi 
d’un engin passif tel que le filet maillant est donc recommandable car 
la reproductibilité des conditions de pêche est facilitée. 
Un autre garant de la reproductibilité des conditions de pêche 
réside dans le choix de stations d’échantillonnage fixes et la constan- 
ce du protocole de pêche qui minimisent la variabilité des conditions 
de capture. Ceci implique l’étude d’évolut’ions temporelles plutôt 
qu’une étude spatiale réalisée à différentes périodes. Il .est bien 
évident que des milieux aussi différents que le fleuve, les eaux libres 
et l’archipel du lac ne réalisent pas les mêmes conditions correspon- 
dant aux mêmes biais d’échantillonnage et ne sont pas comparables. Nous 
avons déjà présenté les caractéristiques d’utilisation des FM et, dans 
chaque station,nous nous sommes attachés à toujours les conserver aussi 
constantes que possibles. 
Dans une même station, nous avons cependant été contraints de 
subir l’évolution du milieu qui devait modifier les conditions d’échan- 
tillonnage au cours des séries chronologiques de pêches lacustres dans 
la cuvette nord et 1’Archipel Sud-Est au cours de la transformation 
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lacustre de Tchad Normal en Petit Tchad. 
L’évènement essentiel est l’amincissement de la couche d’eau . 
Les FM d’une hauteur en pêche fixe (3 m environ) montés pour pêcher en 
surf ace, ont progressivement atteint les couches d’eau profondes, puis 
la nappe s’est affaissée sur le fond formant un “accordéon” de plus en 
plus important favorable à la capture des espèces benthiques par emmê- 
lement. La stratégie de pêche adoptée utilisant une batterie de filets 
maillants pêchant en surface a donc fourni un effort de pêche quali- 
tativement constant pour les espèces pélagiques, quel que soit l’évolu- 
tion du milieu ; par contre, les’espèces benthiques ont été soumises a 
un effort de pêche soit nul lorsque la partie inférieure du FM n’attei- 
gnait pas le fond, soit qualitativement différent selon le rapport 
entre la hauteur d’eau et la hauteur de la nappe des FM. Nous avons dû 
apprécier l’influence de ces changements lors de notre étude de l’évo- 
lution des peuplements de la Cuvette Nord ou de 1’Archipel Sud-Est, 
régions les plus touchées par les variations annuelles du niveau d’eau. 
2.4.3 - TRAITEMENT DES DONNEES 
A la suite de chaque opération de pêche, le nombre et le poids 
des poissons capturés étaient systématiquement enregistrés espèce par 
espèce sur un cahier de terrain. Il est arrivé cependant que cette, 
information soit tronquée dans le cas de difficultés de terrain (absen- 
ce de pesée par exemple) ou de détermination imprécise (cas des Tilapia 
SP., Clarias *, Petrocephalus SP.). Ces données de base étaient en 
général complétées par les distributions des fréquences des tailles de’, 
chaque espèce et par des données individuelles (longueur, poids, sexe, 
état de maturation d.es gonades). Cependant, l’étude de certaines es-s, 
pètes ayant été l’objectif privilégié de. certaines périodes, l’informa- 
tion recueillie se trouve parfois quasiment limitée à ces espèces 
cible, d’où une répartition assez hétérogène des données individuelles 
concernant une espèce donnée, au cours de la période d’étude. Ceci nous 
a conduit - notamment pour traiter la reproduction d’espèces mal échan- 
tillonnées - à devoir regrouper plusieurs années pour obtenir un cycle . 
saisonnier complet pour chacune des grandes périodes lacustres : Tchad 
Normal, Assèchement et Petit Tchad (cf chap. 6). 
Les méthodes utilisées pour traiter nos données peuvent paraître 
assez disparates et pour le comprendre’ il convient de rappeler ici 
qu’en une quinzaine d’années nous avons vécu une véritable mutation 
dans les moyens de traitement des données. Les calculateurs sont passés -- - 
de la. machine mécanique à l’ordinateur, les méthodes statistiques 
classiques et leurs astuces pour allèger les calculs “manuels” ont été 
supplantées par les méthodes d’analyses multivariables vulgarisées 
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grâce au développement de l’informatique. Le traitement des données a 
d’abord été conçu dans le contexte du calcul à la main qui, à l’u- 
sage, devait révéler ses faiblesses (lenteur, erreurs fréquentes) et ses 
insuffisances, chaque dépouillement des données de base inscrites sur 
les cahiers de terrain étant’une opération longue et fastidieuse pour 
un résultat très spécifique (Bénech 1974, 1975h). Cela, joint au volume 
des données acquises et à la perspective de son augmentation avec 
l’entreprise du suivi des peuplements sur l’ensemble du lac, imposa le 
recours 4 l’informatisation. Cette opération pilote dans notre spécia- 
lité fut réalisée à partir de 1976 avec de nombreuses difficultés car, 
a celles du noviciat, s’ajoutèrent celles de la saisie non standardi- 
sable des données anciennes, sans parler des problèmes locaux (pannes 
. d’ordinateur, g uerre civile . ..). . 
Nous tenons à souligner le soin que nous avons apporté à la 
vérification des données saisies. Les données aberrantes ont été re- 
cherchées par de multiples programmes de détection d’erreur puis corri- 
gées avant de lancer une quelconque exploitation “aveugle” sur ordina- 
teur. Nous devions finalement obtenir laborieusement deux fichiers 
propres, l’un comprenant les données individuelles de 168000 poissons, 
l’autre la description espèce par espèce des captures de plus de 10000 
pêches. La structure classique du fichier de données biologiques indi- 
viduelles a permis une exploitation directe par le logiciel SPSS 
(Statistical Package for the Social Sciences ; Nie et al., 1975), 
tandis que le second fichier (compositions des captures et structure en 
taille des populations) a demandé des programmes d’exploitation parti- 
culiers que nous avons dû réaliser nous-mêmes. 
Nous ne dirons que peu de choses de l’exploitation des données 
biologiques individuelles. “Nous n’avons utilisé que les statistiques 
classiques (moyenne, variante, régression...) et des manipulations de 
fichiers (tri à plat, tri croisé) courantes dans tous les logiciels. 
Toutefois, nous préciserons que ces traitements ont été précédés de 
dépouillements préliminaires dans lesquels nous avons fait appel aux 
techniques d’analyse des données, telles que les analyses factorielles 
et les classifications (3ambu et Lebeaux, 1978) ; elles nous ont aidés 
a dégager des tendances , des regroupements d’espèces et à effectuer 
des choix pour une analyse plus approfondie. Cette exploitation consti- 
tue la base de l’étude consacrée à la reproduction (chap. 6). 
L’étude des peuplements illustre mieux les différentes étapes de -- 
l’évolution du traitement des données et l’utilisation progressive de 
toute l’information disponible notamment dans le passage du niveau 
qualitatif au niveau quantitatif .a Les premiers résultats sur l’évolu- 
tion des peuplements sont issus d’une exploitation qualitative imposée 
par les moyens de calcul limités dont nous disposions au Tchad (Bénech 
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1975a), mais également voulue du fait de notre ignorance concernant la 
sélectivité des filets maillants et l’incertitude dans laquelle nous 
nous trouvions pour interprêter certaines variations d’abondance. 
Nos travaux d’exploitation des données ont donc commence par le 
traitement de tableaux de présence-absence. Nous avons utilise les 
coefficients de corrélation de point pour obtenir rapidement une ma- 
trice de similitude pouvant fournir les grands traits de l'évolution 
des peuplements : 
I = ad- bc / (a+b) (a+c> (b+d) (C+d) 
a : nombre d'espèces présentes dahs les deux relevés 
b: II If seulement dans le premier relevé 
c : II II I, deuxième relevé 
d: ,f absentes dans les deux relevés 
La matrice "9" ainsi réalisée a été interprétée par la méthode 
des polygones inscrits. Puis les affinités entre les différentes es- 
pèces ont été examinées par l’analyse d’une matrice “R”. 
Comme nous le verrons plus loin, cette méthode de traitement 
devait s'avérer suffisante pour une description schématique de l’evolu- 
tion bien typee du peuplement de 1'Archipel Sud-Est (cf chap. 4). 
Après la saisie informatique des données, et nos expérimentations 
sur ,la sélectivité des filets maillants, nous avons fait appel aux 
méthodes d’analyse multivariable pour préciser l’évolution des peuple- 
ments en utilisant l’information contenue dans les variations d'abon- 
dance des captures. -- Nos tableaux de données comprenant beaucoup de 
valeurs nulles, il était préférable de ne pas utiliser 1’Analyse en 
Composantes Principales pour éviter des covariances fallacieuses. Nous 
nous sommes tournés vers 1’Analyse Factorielle des Correspondances 
(AFC) dont l'intérêt réside en outre dans la projection avantageuse des 
lignes et des colonnes d'un tableau dans un même plan d'axes d'inertie. 
D’abord décrite pour des tableaux de contingence, 1’AFC a été 
appliquée à d'autres tableaux de données et une justification en est 
présentée par Benzécri et al. (1973). Il faut s'assurer que les éle- -- 
ments du tableaux sont dimensionnellement homogènes (dans les mêmes . 
unités pour qu’on puisse les additionner) et positifs pour qu'ils 
soient transformables en probabilités (Legendre et Legendre, 1979). Les 
tableaux d’abondance d’espèces ont ces caractéristiques et il est 
possible d'analyser les données brutes. Cependant, il est souvent 
heuristique de passer par un codage en classes d'abondance. Cet aspect 
de l'intérêt du recodage des données est plus particulièrement dévelop- 
pé dans le traitement de pêches de 1’El Beïd (cf $ 7.1.5). 
Les analyses factorielles permettent de représenter une évolution 
sous la forme d’un continuum. Mais la description peut être facilitée 
par une vision plus tranchée et on a alors besoin de définir des 
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périodes et des groupements d’espèces caractéristiques de celles-ci. 
C’est dans ce but que nous avons utilisé la Classification ascendante 
hiérarchique (CAH) basée sur la distance du X2 et du critère de maximi- 
sation du moment centré d’ordre deux (3ambu et Lebeaux, 1978). 
Nos prélèvements présentent un ordre chronologique et lorsque 
l’intervalle de temps est constant, il est avantageux d’utiliser le 
lien temporel pour obtenir, par la technique du lissage, une plus 
grande clarté des évolutions. Lorsque cela fut possible (données du 
Delta du Chari 1976/77 cf 5 4.4 et de 1’El Beid cf chap. 7), un lissage 
préalable des données nous a permis de dégager des structures plus 
nettes à l’aide de 1’AFC et de la CAH. 
Les méthodes statistiques habituellement appliquées pour le trai- 
tement des séries chronologiques (corrélogrammes, périodogrammes...) 
n’ont pu être utilisées car de telles méthodes nécessitent de longues 
séries dont nous ne disposions pas et qu’en outre les phénomènes pério- 
diques étaient limités à une portion de .la série (cf chap. 7). 
L’interprétation de l’évolution écologique d’un peuplement peut 
également être éclairée par les modifications de la structure de sa 
composition spécifique. D’après Daget (1976), les indices de diversité - 
spécifique relatifs à des échantillons tirés d’un même peuplement et 
échelonnés dans le temps reflètent les modifications de la structure du 
peuplement et permettent de suivre globalement l’évolution de ce peu- 
plement. L’utilisation conjointe d’un indice de diversité et de la 0% 
a facilité la compréhension de l’évolution du peuplement de 1’Archipel 
Sud-Est (cf chap. 4). 
L’indice de diversité spécifique utilisé (Indice de Shannon) est 
tiré de la théorie de l’information proposée par Shannon et Weaver 
(1948) : IIC 
H’ =-C,Pi log2 Pi 
Où pi est la probabilité de capture de l’espèce i dans le peuplement. 
On utilise les fréquences relatives observées dans les échantillons: 
Pi = qi/Q 
avec qi = abondance de l’espèce 
et Q = abondance totale de l’échantillon ; Q = $CIi). 
H’ est exprimée en bits/individu. Si n représente le nombre d’espèces, 
la diversité maximale (H’max) est égale à log2 n. Dn mesure la régula- 
rité par le rapport de la diversité réelle H’ à la diversité maximale 
H’max : 
R=H’/H’max d’où H’=R.H’max=R.log2 n 
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On met ainsi en évidence que la diversité est constituée du 
nombre d’espèces n et de la régularité de leur distribution de fréquen- 
ce - c'est à dire 1”‘evenness” des anglo-saxons. Le terme "régularite" 
proposé par Legendre et Legendre"(1979) sera préféré à celui d’équita- 
bilité qui se réfère à la régularité d’une distribution standard théo- 
rique, celle de McArthur (Dessier, 1979 6. 217)-. 
Les diagrammes Rang-Fréquence abordent la structure d’un 
peuplement de façon plus analytique. Cela consiste à ranger les espèces 
par abondance décroissante puis à porter sur un diagramme en ordonnées 
les logarithmes des fréquences et en abscisses les rangs croissants 
qu’elles occupent dans la séquence, avec une échelle logarithmique. 
Ces diagrammes rangs-fréquences peuvent être utilisés empirique- 
ment en tant qu’éléments de comparaison de plusieurs échantillons, ou 
en référence à des modèles de distributions théoriques. Nous les avons 
utilisés de façon empirique suivant les indications fournies par Fron- 
tier (1985) sur les relations entre la forme des profils rangs-frequen- 
ces et les caractéristiques écologiques auxquelles est soumis le peu- 
plement. 
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coNCLusIoN 
Dès les premiers échantillonnages destinés à l’étude de la 
biologie des espèces, les filets maillants furent appréciés pour la 
facilité de leur mise en oeuvre et la polyvalente de leur emploi en 
fonction du milieu. D’abord limitée à quelques filets, la batterie fut 
rapidement complétée par des tailles de maille intermédiaires permet- 
tant de capturer toute la gamme des tailles de la plupart des espèces 
présentes dans le Bassin. La batterie de FM s’imposait ainsi en tant 
que principal outil d’échantillonnage multispécifique et fournissait 
une imposante masse de données sur les communautés ichtyologiques. Les 
insuffisances des FM apparurent lorsque l’orientation des programmes 
contraignit à obtenir des données quantitatives et non plus seulement 
qualitatives. Il s’ensuivit des essais de mise au point d’engins 
d’échantillonnage quantitatif non sélectifs. Les chaluts électrifiés 
s’avérèrent performants dans les milieux dépourvus de végétation, tout 
en demeurant relativement délicats à mettre en oeuvre. 
Pour suivre l’évolution des peuplements de poissons sur l’ensem- 
ble du lac Tchad en voie d’assèchement, l’emploi des filets maillants 
s’avérait le plus judicieux d’un point de vue pratique, car il était 
impensable d’échantillonner autrement sur une telle étendue géographi- 
que avec les moyens mis à notre disposition. En outre, les données déjà 
acquises avec ces engins devaient servir de base de référence. 
L’usage des filets maillants dans des conditions bien 
standardisées constituait un échantillonnage semi-quantitatif suffisant 
pour réaliser notre objectif. Il convenait toutefois de cerner les 
caractéristiques de cet engin hautement sélectif, de préciser des 
possibilités de biais d’échantillonnage parfois insoupçonnées afin 
d’apprécier les effets de conditions de pêche différentes dans les 
milieux fortement transformés par la sécheresse. Cela nous a conduits à 
développer une étude de la sélectivité de ces engins9 étude qui se 
justifie aussi par l’intérêt général qu’elle présente’de par 
l’utilisation très répandue des filets maillants. 
L’échantillonnage à l’aide des filets maillants étant intrinsè- 
quement fortement biaisé, on peut s’interroger sur la pertinence de 
l’information ainsi recueillie. Quelle est par exemple la signification 
écologique d’un indice de diversité spécifique calculé à partir d’un 
échantillon, sous-ensemble plus ou moins artificiel d’une biocé’nose, 
dans lequel certaines espèces ont de plus été regroupées ? Pour ce 
dernier point, Frontier (1983, p. 423) remarque que ce sont essentiel- 
lement les variations de l’indice qui sont prises en compte pour repe- 
rer les phases de l'évolution d’un écosystème et ce qui importe le plus 
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c’est que la définition du descripteur ne varie pas, quitte à tolérer 
une certaine marge dans la définition des unités de description. Quant 
a la sélection due à l’engin d’échantillonnage, il s’agit souvent d’un 
groupe d’espèces apparentées qui, face aux particularités du biotope, 
ont des problèmes voisins et y répondent par une variété de solutions 
que traduit précisément la diversité spécifique du groupe. L’étude de 
la diversité se justifie sur un groupe d’organismes taxonomiquement et 
écologiquement délimité comme celui des poissons. 
Ces derniers commentaires nous permettent de préciser la notion 
recouverte par le terme “peuplement” largement employé dans tout ce 
mémoire et pour lequel il existe plusieurs acceptions dans la littéra- 
ture. Pour Elkaim (19841, il reste un terme ambigu qui doit être preci- 
se dans son contexte, à l’exception du cas où il est défini comme un 
ensemble d’espèces du même taxon, constituant un niveau d’organisation 
intermédiaire entre biocénose et population (Lamotte et Bourlière, 
1978). Dans ce dernier cas, lorsque le peuplement exploite le même type 
de ressources, le terme de guilde semble plus approprié (Root, 1967). 
Le peuplement, considéré ici comme une image de la biocénose obtenue 
par le canal d’un engin d’échantillonnage particulier dans unoadre 
espace-temps limité, peut paraître bien artificiel mais résulte cepen- 
dant de phénomènes relationnels qui constituent la trame de la r’éalité 
écologique de la communauté de poissons. Les captures de chaque FM 
fournissent autant de prises de vue particulières, à des échelles 
différentes, en en faisant varier la fenêtre, c’est-à-dire en allon- 
geant ou en rétrécissant la période d’échantillonnage qui constïtuera 
le prélèvement. C’est pourquoi, dans l’analyse des données, nous avons 
procédé a la fois par regroupement et par découpage, tant dans le:?cadre‘ 
temporel que dans le domaine des tailles de maille de la batterie 
utilisée, pour tenter d’obtenir ainsi des informations à des niveaux de 
structuration différents. 
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CHAPITRE 3 - LES PEUPLEMENTS DAN!5 LE CONTEXTE D’UN LAC TCHAD ” NORtML ‘1 
PERIODE 1966 - 1971 --- 
Malgré l’abaissement progressif de son plan d’eau entre 1966 et 
1971, le lac conserve une organisation générale sensiblement constante 
tout au long de cette période. Au plan ichtyologique, l’analyse de 
nombreux relevés effectués sur l’ensemble du lac a permis de mettre en 
évidence une répartition des espèces entre les différents types de 
biotope composant l’écosystème lacustre, ainsi qu’une relative stabili- 
té inter-annuelle de cette répartition. 
La nature des données et le détail des traitements ayant permis 
d’aboutir à ces conclusions, déjà exposés à plusieurs reprises (Durand, 
1973 a et b ; Carmouze et al., 1972 ; Bénech et al., 19831, ne seront 
pas détaillés ici. Nous nous limiterons à rappeler les principales 
conclusions de ces travaux afin de dresser un bilan de la situation 
ichtyologique du Bassin en période de Tchad Normal. Bilan destiné à 
faire mieux apparaître les diverses conséquences de la sécheresse sur 
la structure et la diversité des peuplements. 
Nous décrirons d’abord la répartition des principales espèces en 
passant en revue séparément les deux cuvettes lacustres, les fleuves et 
leurs annexes temporaires. Nous examinerons ensuite, d’une façon glo- 
bale, les grands types de peuplements lacustres, leur richesse et leurs 
liens avec le système fluvial. 
Il convient de préciser ici que, dans la suite du texte, nous 
appelerons “peuplement” l’image plus ou moins déformée par l’échantil- 
lonnage d’un ensemble de poissons susceptibles d’être échantillonnés en 
un milieu particulier, à un instant donné. Il s’agit donc d’un des- 
cripteur d’une réalité écologique que l’on cherche à cerner et non pas 
de cette réalité comme le sous-entend la notion de communauté. 
. 
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3.1 - LE LAC 
Les données permettant la comparaison d’échantillons multispéci- 
fiques ont été obtenues, pour l’essentiel, à l’aide de batteries de 
filets maillants expérimentaux. Trente stations distinctes ont été 
visitées, peu ou prou, entre 1966 et 1971. Elles sont situées sur la 
carte de la figure 3-l. Des observations complémentaires ont été 
faites dans 1’Archipel Sud-Est à l’aide de la senne de rivage (1966-71) 
et d’empoisonnements a la roténone (1965-67). La description générale 
qui va être faite ne tient pas compte des espioces rares ou accidentel- 
les ; seules ont été retenues les espèces habituellement recensées dans 
les pêches ; elles constituent l’essentiel de la biomasse. 
3.1.1 - REPARTITION DES PRINCIPALES ESPECES EN CUVETTE SUD 
En période de Tchad Normal, on distingue trois grands types de 
peuplements correspondant respectivement aux trois grands types de 
“paysages” rencontrés dans la cuvette sud, à savoir : l’Archipe1, les 
eaux libres et la portion méridionale de la cuvette (cf 9 1.3.1). 
3.1.1.1 - Espèces caractéristiques 
A/ Région Sud 
Trois espèces n’ont été pêchées que dans cette région, exclusive- 
ment : Ichthyborus besse, Siluranodon auritus et Polypterus senegalus. 
On peutaussinoter que Tetraodon fahaka n’a été communément trouvée 
que dans cette région ainsi que les jeunes Schilbe uranoscopus et 
Hyperopisus bebe. ‘A l’inverse, les adultes de cette dernière espèce 
étaient très rares dans cette région ainsi que trois espèces qui n’ont 
été rencontrées qu’occasionnellement : Bagrus bayad, Citharinus citha- 
rus et Hemisynodontis membranaceus. 
A/ Eaux Libres 
Pendant la période I’ Tchad Normal ” il ne semble pas y avoir 
d’espèces que l’on puisse associer exclusivement aux eaux libres ; 
cependant trois espèces semblaient fréquenter plutôt cette zone : 
Labeo coubie, Citharinus distichodoïdes et Synodontis clarias. 
On notera également l’importance des Hemisynodontis membranaceus 
de grande taille. Enfin, une espèce de petite taille, Alestes dageti 
peut figurer ici : bien qu’elle ait été rencontrée occasionnellement 
dans les autres régions , ce Characidae zooplanctophage était surtout 
abondant dans les eaux libres ainsi que l’attestaient les contenus 
stomacaux de prédateurs (Lauzanne 1977). 
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Les espèces absentes des Eaux Libres sont en revanche plus nom- 
breuses : les Cichlidae, Oreochromis niloticus, Sarotherodon aureus, S. - 
galilaeus et Tilapia zillii, très communes dans toutes les régions 
d'Archipe1 et d'herbiers ( pêches à la senne de rivages et pêches au 
poison ) ainsi qu’un autre Cichlidae de petite taille, Haplochromis 
bloyeti, dominant dans tous les herbiers de la cuvette sud et dans les 
estomacs de Lates (Lauzanne 1977). 
Huit espèces étaient communes au sud du lac et dans l’Archipe1 
tout en étant accidentelles ou rares dans les Eaux Libres (tabl. 3-I). 
Il s’agit de Chrysichthys aura-tus et Alestes macrolepidotus, des 
adultes de Marcusenius cyprinoides, Petrocephalus bane, Alestes dentex 
et Heterotis niloticus et des jeunes de Synodontis frontosus et Polyp- - 
terus bichir. 
Alestes baremoze doit aussi être rattachée à ce groupe, car cette 
espèce zooplanctophage était surtout très abondante dans les zones 
d'îlots-bancs et d'archipels. Sa présence dans les eaux libres (tabl. 
3-I) correspondait surtout à des migrations saisonnières. 
Enfin, il faudrait sans doute associer aux espèces absentes des 
Eaux Libres plusieurs espèces de petite taille qui ne sont rencontrées 
que dans les zones abritées et les herbiers. C'est particulièrement le 
cas des Barbus (surtout B.pleuropholis, B. callipterus et 8. leonen- - - -- 
sis) très communes dans 1'Archipel (Loubens, 1969) et dans les estomacs _ 
des prédateurs (essentiellement Hydrocynus forskalii ; Lauzanne 1977). 
Cl Archipel 
Là non plus, il ne semble pas que l’on puisse parler d'espèces ~a, 
exclusivement présentes. On peut cependant noter que le zooplanctophage 
Brachysynodontis batensoda paraissait connaître un développement parti- ; 
culier dans 1'Archipel Sud-Est. 
Peu d’espèces étaient à la fois abondantes dans le sud du lac et 
les Eaux Libres et absentes ou rares dans 1'Archipel. On peut cependant 
citer Pollimyrus isidori : ce petit Mormyridae était très commun dans 
les filets à petites mailles du sud et des Eaux Libres ainsi que dans 
les estomacs des prédateurs des Eaux Libres alors qu’il n'apparaissait 
pas dans les régimes alimentaires des prédateurs de 1'Archipel Sud-Est 
et qu’il n’était qu’occasionnellement présent dans les pêches au poison 
(Loubens, 1969). Malgré son importance non négligeable dans l'Archipe1, 
Schilbe uranoscopus peut être rattachée à cette catégorie du fait de 
son abondance particulière dans les Eaux Libres et le sud du lac ; les 
jeunes ont surtout été rencontrés près de la rive camerounaise. 
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3.1.1.2 - Espèces ubiquistes 
Trois espèces étaient très abondantes partout : Hydrocynus 
forskalii, Eutropius niloticus et Lates niloticus ; quatre autres, 
communes, peuvent y être associées : Hydrocynus brevis, Synodontis 
schall, Labeo senegalensis et Distichodus rostratus. 
Les écophases de ces espèces ne sont pas également représentées 
dans tous les milieux : les jeunes Lates étaient plutôt trouvés le long 
de la côte sud (st. 7, 8 et 10) ; les jeunes H. forskalii étaient moins 
fréquemment rencontrés dans l’Archipe1, alors que les jeunes H. brevis - 
n:‘étaient communs nulle part. Les jeunes de 0. rostratus et Labeo - 
senegalensis ont été plus particulièrement capturés dans les Eaux 
Libres en octobre (st. 51, indice d’activités migratrices probables. 
Le cas des Eutropius niloticus est probablement plus complexe 
< 
puisque des individus de toutes tailles ont été pêchés à toutes les 
stations. Il semble y avoir eu une abondance toute particulière des 
individus de petite taille dans les régions d’îlots-bancs avec une 
p.u.e supérieure à 4 kg en mai 1966 au nord de la station 6. En fait, 
cette répartition recouvre probablement deux groupes distincts diffé- 
rant par la taille à la première reproduction et à la saison de ponte. 
Trois des espèces ubiquistes les plus communes (les deux Hydro- 
cynus et Lates) sont des ichtyophages stricts dont les contenus stoma- 
caux révèlent partout la présence très fréquente de Micralestes acuti- 
dens (Lauzanne,l977). Cette espèce de très petite taille (45 mm de 
longueur standard maximum) est donc elle aussi ubiquiste. 
3.1.2 - REPARTITION DES PRINCIPALES ESPECES EN CUVETTE NORD 
Les trois espèces ubiquistes et abondantes de la cuvette sud du 
lac, Lates niloticus, Hydrocynus forskalii et Eutropius niloticus, se 
retrouvent au nord avec toutefois des différences de répartition : 
H.forskalii et E. niloticus - ont été surtout pêchées en quantités 
notables aux stations 15, 16 et 24, en région d’îlots-bancs, alors que 
les Lates étaient en définitive les seuls poissons de grande taille 
capturés dans tous les milieux lacustres. Trois des quatre autres 
espèces ubiquistes se retrouvaient au nord : Distichodus rostratus et 
Labeo senegalensis, au moins dans les Eaux Libres et Synodontis schall 
partout. Pour Hopson (19681, la présence de D. rostratus s’expliquerait - 
par des passages saisonniers de migration. Alestes dageti paraissait la 
aussi commune dans tous les milieux car pêchée à toutes les stations en 
janvier 1971 et composante importante des contenus stomacaux de Lates 
dans les eaux libres (Hopson, 1968, stations 11 et 12). 
Les filets à grandes mailles des pêcheries de la cuvette nord (FM 
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90 à 100) capturaient les grands individus d’une dizaine d’espèces dans 
les eaux libres et dans la région des ilôts-bancs. Les données globales 
obtenues ne permettent pas’ de distinguer l'origine précise des pêches. 
Les débarquements effectués respectivement à Malamfatori et Baga-Kawa 
(stations 13 et 14 de la figure 3-I) offraient une composition très 
voisine (tabl. 3-Z). Quatre espèces dominaient très nettement dans les 
prises : Lates niloticus, Heterotis niloticus, Citharinus citharus et 
C. distichodoïdes et représentaient toujours plus de 90% des captures - 
totales. Distichodus rostratus, Bagrus bayad et les Labeo (surtout k 
coubie) venaient ensuite. Quant à’Hemisynodontis membranaceus, elle 
paraissait beaucoup moins commune que dans les eaux libres de la cuvet- 
te sud. 
A partir de la prospection de janvier 1971, et pour autant que 
ces données relativement peu fournies le permettent, on peut distinguer 
deux groupes d’espèces : d’une part les espèces caractéristiques de la 
cuvette sud que l'on retrouve au nord avec une distribution analogue, 
d'autre part, celles qui n’ont pas au nord une répartition homologue de 
celle qu’elles avaient au sud. C’est ainsi que les Alestes baremoze 
avaient exactement la même répartition que dans la cuvette sud à cette 
époque de l’année : absents des eaux libres, on trouvait les adultes 
dans les zones d’!lots-bancs et les jeunes et adultes dans 1'Archipel 
Nord-Est (st. 18 à 23). Les densités étaient exceptionnellement éle- 
vées : p.u.e entre 5,7 et 9,5 kg (FM 25 à 35) aux stations 20 à 22. Les 
Heterotis niloticus et les Cichlidae etaient aussi très abondantes dans 
toutes les zones d’îlots-bancs et d'archipel. Enfin, Synodontis fronto- 
sus moins commune était également plutôt pêchée dans ces zones abri- 
tées. 
Plusieurs espèces présentaient une répartition différente au 
nord. Nous avons déjà dit qu’Hemisynodontis membranaceus y était moins 
abondante ; c'était aussi le cas de Brachysynodontis batensoda présente 
dans le sud de la région nord, sans y être très abondante et pratique- 
ment absente ailleurs. Le cas de Schilbe uranoscopus est analogue : 
abondante aux deux stations d'îlots-bancs (15 et 16), rare dans les 
eaux libres (st. 17 et 25) et totalement absente des stations 18 à 24. 
Enfin, c’était aussi le cas de plusieurs espèces de Mormyridae : Polli- 
myrus isidori (abondante aux stations 15 et 16, .absente des stations 18 
a 25), Petrocephalus bane, Marcusenius cyprinoides, Hyperopisus bebe. 
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3..2 - LES FLEUVES ET LEURS ANNEXES TEMPORAIRES 
Des données existent pour trois zones distinctes : la région du 
Delta du Chari, les milieux fluviaux, les milieux temporairement inon- 
dés. 
3.2.1 - LA ZONE DELTAIQUE 
L’essentiel des données disponibles sur les peuplements de la 
région deltaïque en Tchad Normal ont été recueillies assez tardivement 
(mars 1971, juillet- août 1972). Elles sont issues de statistiques de 
pêches artisanales (Loubens, 1973), ainsi que de pêches expérimentales 
aux filets maillants effectuées conjointement dans les environs de 
Djimtilo, village situé à la jonction des deux principales branches 
deltaiques du Chari (fig. I-8). 
Ces données ne fournissent que des informations fragmentaires sur 
les poissons de petite taille à la fois relativement rares dans le bief 
d’observation et mal échantillonnés par des engins peu performants (fil 
relativement épais pour de petites mailles, filets posés trop loin des 
rives). D’après les captures expérimentales aux filets de 10 à 16 mm 
(tabl. 3-3), les jeunes de cinq espèces paraissaient communs a tous 
les relevés: Schilbe uranoscopus, Eutropius niloticus, deux Polypterus 
(P. - senegalus et P. bichir ) et Hydrocynus forskalii. Deux autres - 
espèces, Petrocephalus bane et Brachysynodontis batensoda présentaient 
par contre des variations saisonnières d’abondance. 
Pour les poissons de taille moyenne, des pêches expérimentales au 
FM 30 effectuées en 1966 et 1967 montrent qu’alors le peuplement péla- 
gique des eaux fluviales deltaïques était dominé par deux espèces qui 
représentaient à elles seules près de 90 $6 des captures: Alestes bare- 
moze et Hydrocynus forskalii. Alestes dentex apparaissait secondaire- 
ment ainsi que les deux Schilbeidae habituels, Eutropius niloticus et 
Schilbe uranoscopus. Les données de 1971-72 confirment la prépondérance 
dIAlestes baremoze ; en revanche, H. forskalii avait été moins pêchée - 
alors que A. - dentex et S. uranoscopus s’étaient montrées plus abondan- - 
tes. L’image des peuplements obtenue à partir des mêmes filets locaux 
utilisés en filets dormants (image plus partielle car ne portant que 
sur les mois de février à juin 1972) est assez proche de celle décrite 
ci-dessus (tabl. 3-4) : toujours plus de 50% dIAlestes baremoze et 
abondance notable ensuite de Schilbe uranoscopus. Les mêmes espèces 
compagnes apparaissaient, la seule différence étant les 11% de Brachy- 
synodontis batensoda dans les FM dormants locaux. 
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Les seules données permettant d’évaluer l’importance des poissons 
de grande taille sont celles de Loubens (1973) (tabl. 3-4). 
Parmi les individus de grande taille, les espèces les plus fré- 
quemment capturées étaient : Hemisynodontis membranaceus, Distichodus 
rostratus, Hydrocynus brevis. Viennent ensuite Labeo senegalensis, 
Citharinus latus et Hydrocynus brevis. Les trois espèces les plus 
abondamment capturées aux hameçons étaient soit rares (Hyperopisus 
bebe, Mormyrus rume), soit absentes (Synodontis schall) dans les filets 
maillants 50 à 120 (tabl. 3-4). Ces différences de composition reflè- 
tent en partie l’hétérogénéité des peuplements, les espèces retenues 
par les lignes ayant un comportement proprement benthique, lié a la 
recherche de la nourriture. Il y a donc complémentarité des informa- 
tions apportées par les deux pêcheries et on peut penser que les 
captures réalisées dans les pêcheries deltaïques “fournissaient très 
probablement une bonne image des peuplements du bief en ce qui concerne 
leurs phases exploitées” (Loubens, 1973). 
Les valeurs de p.u.e moyennes recouvraient des variations saison- 
nières très importantes, le maximum se situant, pour les filets déri- 
vants à mailles moyennes, de la fin de l’étiage au début de la crue 
(juin à août). Si quelques espèces sont présentes dans les captures 
toute l’année, pratiquement toutes les espèces de taille moyenne ou 
grande présentent des variations saisonnières importantes. Les peuple- 
ments deltaiques ne présentent pas une stru,cture pérenne mais sont 
constitués de vagues successives de bancs de migrateurs. 
Le caractère de transition de la zone deltaique est attesté par 
la présence dIAlestes dageti d’une part, forme endémique du lac et 
dIAlestes nurse et Ichthyborus besse d’autre part, espèces fluviales 
pêchées uniquement dans la région la plus méridionale de la cuvette sud 
du lac. 
3.2.2 - LES FLEUVES 
Les stations de Maïlao sur le Chari et de Logone-Gana sur le 
Logone sont toutes deux situées très en amont du confluent (fig. I-8) ; 
elles ne furent visitées qu’au tout début des prospections (1966-67 
surtout). Comme dans le Delta, les filets maillants, dormants et déri- 
vants, fournirent la base de l’échantillonnage expérimental. Il s'y 
ajoute des pêches à la senne de rivage avant les hautes eaux (avril à 
août) et des empoisonnements d’un bras secondaire du Chari. 
Les principaux résultats des pêches expérimentales pratiquées 
dans le Chari à Maïlao figurent dans le tableau 3-5. Seules les 
espèces les plus communes (au moins 1% de la p.u.e pondérale d’une des 
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séries de FM) ont été retenues. Les captures des filets de mailles 
voisines ont été réunies lorsque l’effort d’échantillonnage était insuf- 
fisant. 
Dans les FM 30 dérivants, on retrouve la prépondérance trés 
marquée des Alestes baremoze, avec près de 60% des poids totaux 
capturés, valeur analogue à celle trouvée pour le Delta, tant en 1966- 
67 qu’en 1971-72. Les deux espèces les plus communes ensuite étaient 
Hydrocynus forskalii (15.7%) et Eutropius niloticus (14.6%). 
Trois autres espèces seulement dépassent 1% de la p.u.e : Schilbe 
uranoscopus, Alestes dentex et Petrocephalus bane. La présence de 
Synodontis nigrita , Polypterus endlicheri et Alestes nurse, confirmée 
par les filets dormants semble caractéristique de relevés fluviaux, ces 
espèces n’ayant pratiquement pas été rencontrées au Delta. 
L’image globale fournie par l’ensemble des filets dormants à 
mailles moyennes ne diffère pas fondamentalement de la précédente, on 
note cependant une importance moindre des Alestes baremoze (26.4%) et 
une plus grande diversité : 16 espèces - contre 6 dans le FM 30 déri- 
vant - approchaient ou dépassaient 1% de la p.u.e globale. Parmi 
celles-ci apparaissaient Hyperopisus bebe, Marcusenius cyprinoïdes et 
Brachysynodontis batensoda. Notons aussi l’importance de Polypterus 
bichir (lO%), et la présence de Synodontis sorex, confirmée par les 
pêches au FM 50. 
Les filets à grandes mailles et la senne apportent aussi quelques 
informations complémentaires. Les trois espèces de Citharinus domi- 
naient les prises aussi bien dans les FM 60 à 100 que dans la senne de 
rivage (41%). La présence de Citharinus latus, déjà notée au delta, la 
classe parmi les espèces fluviales caractéristiques. Venaient ensuite 
les deux Labeo et les deux Distichodus : Labeo coubie et Distichodus 
brevipinnis étaient. aussi communes que Labeo senegalensis et Disticho- 
dus rostratus, normalement dominantes. Les Lates niloticus étaient eux 
aussi communs ainsi que Synodontis schall (22% de la p.u.e dans les FM 
50). Pour la première fois des Campylomormyrus tamandua avaient été 
pêchées et ce, en quantités notables : 4.7% de la p.u.e du FM 50. 
Enfin, bien que peu capturées par les filets maillants, Heterotis 
niloticus et Sarotherodon qalilaeus, étaient abondantes, comme en 
témoignent les pêches à la senne. 
Comme pour les pêches deltaiques, la faiblesse des rendements 
pour les petites mailles correspondait tout à la fois à une efficacité 
limitée du mode de pêche et à une importance pondérale moindre des 
petites tailles. La diversité était faible et trois espèces dominaient 
les captures : Eutropius niloticus et Hydrocynus forskalii, ce qui 
confirme l'importance générale de ces deux espèces, mais aussi Alestes 
nurse, ce qui est nouveau. Parmi les autres espèces, la présence de 
Synodontis nigrita dans le fleuve est confirmée, alors que celle de 
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Petrocephalus .bovei est, elle aussi, nouvelle par rapport au lac 
delta. 
et au 
Les empoisonnements à la roténone d’un bras intermittent du Chari 
à Mailao confirment l'importance pondérale de Lates niloticus, Hete- 
rotis niloticus, Sarotherodon galilaeus, Alestes baremoze, A. dentex et - 
A. nurse -- et de tous les Polypterus, auxquelles s’ajoutent Mormyrus 
rume, Synodontis eupterus, Bagrus bayad, Tilapia zillii et Sarotherodon 
niloticus. Parmi les poissons de petite taille à effectifs élevés, on 
rencontre des adultes de petites espèces parmi lesquelles les Barbus 
dominent : Barbus pleuropholis, B. punctitaeniatus, B. anema, B. law- -- -- 
rae, 8. macrops. Micralestes acutidens est aussi généralement abondante 
(alors que Petersius intermedius a été trouvée en grand nombre dans une 
mare dépendant du Logone). De nombreux jeunes étaient aussi pêchés dans 
ce bras intermittent à l'étiage : Synodontis nigrita et S. eupterus, - 
les trois Sarotherodon et Tilapia déjà citées, les trois Alestes et 
Hydrocynus forskalii. 
L’ensemble des résultats recueillis sur le Logone ne contredisent 
pas la description qui vient d'être faite pour le Chari. Deux points 
seulement méritent un commentaire : la diversité des captures dans les 
FM à petites mailles augmentait saisonnièrement, c'est probablement 
l’indice du retour de certaines espèces aux fleuves depuis les ,zones 
inondées à la décrue, phénomène confirmé par les échantillonnages de 
1’El Beîd (cf. 3 3.2.3.2). Par ailleurs, on note l'importance saison- 
nière des grands adultes dIAlestes dentex qui étaient déjà très communs 
dans le Chari (16% de la p.u.e moyenne des FM 35 et 40). Dans 1-e cas 
du Logone, l’afflux de ces poissons correspond au début de vidange des 
zones inondées de la rive droite ainsi que l’indique la composition des 
captures de la grande pêche traditionnelle de Logone-Gana (cf 9 
11.2.4) L ; les A dentex constituaient généralement plus des 3/4 des 
captures globales durant la première semaine de la pêche, soit 5 à 10 
fois plus que les A.baremoze, proportion inverse de celle généralement 
rencontrée dans le lac et les fleuves. 
t 
Une mention particulière doit enfin être faite pour les peuple- 
ments de bancs d'huîtres (Aetheria elliptica) du lit mineur du Chari 
qui présentent une composition originale, dominée par la présence de 
jeunes d’espèces moyennes ou grandes qui trouvent là un milieu particu- 
lièrement favorable (abris, nourriture). Ces jeunes appartiennent soit 
à des éspèces capturées ailleurs à Mailao'dans le fleuve ( Synodontis 
schall, Labeo coubie, Chrysichthys auratus ), ou dans le bras inter- 
mittent ( Synodontis eupterus ) soit à des espèces rares dans les 
autres échantillonnages (Mormyrops deliciosus, Malapterurus electricus, 
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SynQdontis courteti, Bagrus docmac, soit enfin à des espèces jamais 
rencontrées ailleurs dans nos pêches : Petrocephalus simus, Nannocharax 
fasciatus et Synodontis filamentosus (d’après Loubens, 1969 ). 
3.2.3 - MILIEUX AQUATIQUES TEMPORAIRES 
Toutes les tentatives d’échantillonnage direct dans les Yaérés 
pendant la phase d’inondation se sont soldées par des échecs tenant à 
la fois, à l’obstacle considérable qu’offrent les graminées (Echino- 
chloa) à la pénétration des embarcations et des hommes, et a la mise 
en oeuvre de techniques mal appropriées à des milieux très parti- 
culiers, avec leur faible profondeur d’eau généralement très transpa- 
rente et la faible densité des poissons. Les connaissances que l’on a 
des plaines d’inondation et de leurs peuplements ont donc été obtenues 
indirectement par l’observation de leurs exutoires - principalement 
1’El Beid ; nous ne disposons que d’informations fragmentaires sur le 
Logomatia avant 1971 - ainsi que sur les mares résiduelles subsistant 
dans les dépressions de la plaine du Nord-Cameroun, avant qu’elle ne 
soit inondée par les premières pluies. 
3.2.3.1 - Les mares de la plaine inondée du Nord-Cameroun ---- - 
Les caractéristiques extrêmement hétérogènes des mares résiduel- 
les (surface, profondeur, végétation, é loignement des exutoires . ..) 
concourent à créer tous les types depuis la petite mare temporaire 
rapidement asséchée jusqu’à la grande mare profonde et permanente 
servant de refuge entre deux saisons des pluies. Quelques espèces se 
retrquvaient pourtant constamment : Brienomyrus niger, Barbus gourman- 
e, Neolebias unifasciatus, Synodontis niqrita, Clarias spp., Aplochei- 
lichthys spp., Epiplatys senegalensis, Polypterus senegalus et P.bichir, 
Sarotherodon spp.. On peut penser qu’elles définissaient très grossière- 
ment le peuplement ubiquiste des mares dont les diverses composantes 
étaient sédentaires (Durand, 1971). 
D’autres espèces étaient pêchées occasionnellement sans être 
abondantes : Alestes baremoze et A. dentex, Distichodus rostratus et II& - 
brevipinnis, Labeo senegalensis et L. coubie, Brachysynodontis batenso- - 
dq, Synodontis schall. I 
Schilbe mystus et Siluranodon auritus n’avaient été pêchées 
qu’une fois en abondance dans une mare du nord, non loin de 1’El Beïd. 
Nous verrons que ces deux espèces opèrent des passages tardifs dans 
1’El Beïd et il pourrait s’agir d’individus piégés, n’ayant pu passer 
avant la fin de l’écoulement. 
Enfin, il faut noter la rareté ou l’absence d’espèces dont les 
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jeunes étaient très communs dans les pêches de 1’El 8eïd tels que ceux 
dIAlestes nurse, Hyperopisus bebe, Marcusenius cyprinoides et Petroce- 
phalus bane. C’est sans doute là, pour ces espèces particulièrement 
étudiées grâce à l’échantillonnage dans 1’El Beïd, l’indice de migra- 
tions. 
3.2.3.2 - L' El Ekïd --- 
Diverses expérimentations de pêches dans 1’El Beid ont montre 
qu’aucune technique expérimentale n'était aussi efficace et aussi peu 
sélective que les filets traditionnels quiontdonc été retenus pour 
l’étude des peuplements. Le plan d’échantillonnage adopté (Durand, 1970a) 
et mis en oeuvre a Daga (fig. l-8).est très comparable à celui indiqué 
dans le chapitre 7. Si l’on ajoute aux captures des filets triangu- 
laires, celles de quelques pêches au poison effectuées près de la 
station d’échantillonnage, le total des espèces récoltées s'élève à 74, 
dont les 22 plus communes ont été conservées pour l’analyse quantita- 
tive.La plupart des espèces présentent un mode de taille net, autour 
de valeurs assez basses et l’étude des âges correspondants montre qu'il 
s’agit pour l'essentiel de jeunes de première année dont l'importance 
dans les pêches est très prépondérante : de l'ordre de 95%, en nombre 
comme en poids. 
L’analyse des résultats montre que les diverses espèces échantil- 
lonnées ne sont pas présentes simultanément (fig. 3-2). Durand (1971) 
distingue trois groupes de relevés qui se caractérisent essentiellement 
par la chronologie d'apparition des espèces qui les composent. Le ,’ 
premier groupe comprend Marcusenius cyprinoides, Hyperopisus bebe, 
Alestes dentex, et Labeo senegalensis ; leur abondance est maximale 2: 
avec un mode très net de la mi-novembre à la fin décembre. Quelques 
espèces compagnes apparaissent en novembre, avant celles du groupe 1 : 
Alestes baremoze, Polypterus bichir et, secondairement, Hydrocynus 
brevis et Lates niloticus ; d'autres espèces compagnes du groupe 1 sont 
plus tardives : Heterotis niloticus, rare, Distichodus rostratus pré- 
sente aussi en janvier et Sarotherodon aureus. On peut enfin citer 
trois espèces dont les liaisons sont moins nettes, mais dont l’abondan- 
ce maximale se situe dans les deux premiers mois : Pollimyrus isidori, 
Distichodus brevipinnis et Mormyrus rume. 
Alors que le groupe 1 est nettement séparé des deux suivants, les 
groupes II et III sont partiellement relies par l'intermédiaire de 
certaines espèces. Les quatre espèces définissant le groupe II ont pour 
caractéristique d’être très abondantes fin janvier : Sarotherodon gali- 
laeus et Brienomyrus niger sont relativement plus proches de I que 
Barbus spp. et Clarias spp. qui, elles, sont plus proches du groupe 
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III. On trouve ici aussi deux espèces compagnes : Sarotherodon niloti- 
tus et Labeo coubie. 
Le groupe III est le plus homogène : Ichthyborus besse, Silurano- 
don auritus, Schilbe mystus et Synodontis schall sont capturées au 
tout début de l’écoulement pour disparaztre ensuite et réapparaître en 
février seulement, époque à laquelle se situe leur abondance maximale. 
Il y a une espèce compagne : Synodontis nigrita. 
Aucune relation nette avec les trois groupes définis ci-dessus ne 
peut &re invoquée pour un certain nombre d’espèces qui ne semblent pas 
avoir de période d’abondance très déterminée. C’est en particulier le 
cas de Citharinus citharus, isolée, de Brachysynodontis batensoda et 
Hemisynodontis membranaceus qui, avec Synodontis clarias moins commune, 
constituent un petit groupe intermédiaire ; dIAlestes nurse, espèce 
isolée et très abondante qui présente la particularité d’être commune 
tout le temps avec toutefois une abondance maximale au mois de février. 
Enfin, il aurait été intéressant de situer les deux espèces de Petro- 
cephalus, P. bovei et P. bane, mais celles-ci n’avaient pas été sépa- -- 
rées dans les tris. 
Pour conclure, on peut signaler quelques espèces dont l’absence 
peut contribuer à l’esquisse des peuplements du Yaéré ; par exemple? 
Xenomystus nigri dont Blache (1964) disait qu’elle pouvait, certaines 
années, constituer l’essentiel des pêches de, décrue en décembre et 
janvier, n’a pas été retrouvée en 1968-69. Il s’agit là d’un indice de 
variabilité inter-annuelle sur laquelle nous reviendrons dans les con- 
clusions de ce chapitre. Un seul individu dIAlestes dageti avait été 
pêché en quatre ans à Daga, ce qui confirme l’endémicité lacustre de 
cette espèce. Enfin, Eutropius niloticus et Hydrocynus forskalii, deux 
des espèces les plus communes dans tous les milieux aquatiques perma- 
nents, tant lacustres que fluviaux n’ont jamais été observées dans les 
zones d’inondations. Il s’agit là d’une confirmation de ce qu’avait 
signalé Daget (1954) pour le Niger. 
Peuplements de Tchad Normal (chap. 3) -- page no 3-12 
3.3 - FACTEURS DE REPARTITION ET C0WOSITIDN DES PEUPLEWNTS 
EN PERIODE DE TCHAD NORMAL 
Après avoir inventorié, milieu après milieu, les divers peuple- 
ments échantillonnés dans la région du lac Tchad, nous présenterons ici 
les principaux facteurs pressentis comme responsables de la répartition 
des espèces en période de Tchad Normal en étudiant les aspects de 
zonation à l'intérieur du système lacustre stricto sensu d'une part, et 
le rôle des migrations fluvio-lacustres, d'autre part. La réunion des 
résultats obtenus conduit à une clàssification schématique des espèces 
tenant compte de leur répartition, de leurs migrations éventuelles plus 
ou moins marquées, caractéristiques liées bien entendu a des traits 
bio-écologiques plus ou moins spécifiques. 
3.3.1 - ZONATION LACUSTRE 
En période de Tchad Normal, il existe dans le lac une répartition 
des espèces explicable par les deux grandes composantes environnemen- 
tales identifiées par Durand (1973a): 
- rôle du paysage : eaux libres ou archipel. 
- degré d’éloignement du système fluvial. 
3.3.1.1 - Le paysage - 
Il existe, dans la cuvette nord comme dans la cuvette sud, des 
différences marquées entre les captures effectuées dans chacun des deux 
grands types de paysages lacustres : les eaux libres et les archipels. ,' 
Il ne semble pas y avoir d’espèces strictement inféodées aux eaux 
libres mais beaucoup en sont absentes telles que les Cichlidae, les 
Polypterus, les Auchenoglanis, Heterotis niloticus, Chrysichthys aura- 
tus, etc... Les peuplements d’eau libre sontnotablementmoins riches 
que ceux des archipels caractérisés par la forte dominante des Alestes 
baremoze et A. dentex, et la présence, 
cynus forskaKi et Eutropius niloticus. 
au nord comme au sud, de Hydro- 
3.3.1.2 - Le degré d'éloignement du système fluvial - - 
Le degré d’kloignement du système fluvial constitue le second 
facteur de répartition des espèces. En effet, c’est le long de la côte 
méridionale du lac que l’ichtyofaune est la plus variée (plus de 60 
espèces), et aux confins septentrionaux de 1'Archipel Nord-Est qu’elle 
est la plus pauvre en espèces. La richesse de la côte sud résulte de sa 
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situation intermédiaire entre les milieux lacustres et le système 
fluvial permanent (Chari) et temporaire (El-Beid) ; elle bénéficie de 
ce fait des apports fluviaux et des mouvements de poissons entre mi- 
lieux lotiques et limniques. 
Cependant, la proximité des stocks fluviaux n’est pas seule en - 
cause, la préférence de nombreuses espèces tchadiennes pour les faibles 
conductivités joue également un rôle important comme le montre la 
variabilité géographique du nombre total d’espèces capturées pour une 
batterie standard de filets maillants (FM 10 à 60). Dans 1’Archipel Sud 
Est, les stations 26, 27 et 28 sont d’une richesse comparable (de 
l’ordre de 30 espèces), alors que plus à l’est on observe un appauvris- 
sement progressif des peuplements : 23 espèces en station 29, 17 seule- 
ment en station 30. Cet appauvrisement va de pair avec l’accroissement 
de la conductivité des eaux (fig. 3-3). De même, dans la cuvette nord, 
les trois stations méridionales sont nettement plus riches ( plus de 20 
espèces pêchées en moyenne) que les autres plus septentrionales et dont 
les eaux sont plus fortement minéralisées : de 9 à 14 espèces. C’est 
ainsi qu’au nord d’une ligne approximative Malamfatori-Baga Sola (fig. 
3-4) on ne retrouve plus de Schilbe uranoscopus, ni plusieurs espèces 
de Mormyridae (Pollimyrus , Petrocephalus bane, Marcusenius 
cyprinoïdes . ..). On peut aussi noter la rareté des Brachysynodontis 
batensoda et des Hydrocynus brevis. 
La combinaison de ces différents facteurs de répartition conduit 
à la zonation schématisée figure 3-4 (Carmouze et al., 1972). Sept 
zones peuvent être distinguées en fonction de ce qui precède. Le sec- 
teur R est celui des contacts avec le système fluvial et en particulier 
du passage des espèces migratrices arrivant au Lac ou le quittant. 
3.3.2 - LES MIGRATIONS 
Tous les résultats obtenus dans les divers milieux étudiés prou- 
vent l’existence de variations saisonnières accusées correspondant à 
des migrations d’un nombre généralement notable d’espèces. Ces migra- 
tions sont très fréquemment liées aux phénomènes de reproduction et 
seront -largement détaillées au chapitre 6. En simplifiant beaucoup, 
nous les présenterons ici en deux grands types : 
l/ Les migrations de faible amplitude ou migrations latérales qui, dans 
les fleuves par exemple, conduisent les géniteurs du lit mineur vers 
les zones inondéds par la crue, puis de nouveau vers le lit mineur à la 
décrue. Ces migrations ont souvent une motivation trophique tout autant 
que genesique. Les individus,matures ou non, pénétrent dans les zones 
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d’inondation pour y bénéficier des conditions trophiques particulière- 
ment favorables qui y règnent. Ces migrations concernent des espèces 
fluviales rares dans le lac telles que Alestes nurse ou Citharinus 
latus, ainsi que des espèces largement réparties dans le lac et les 
fleuves appartenant aux genres Tilapia, Oreochromis, Sarotherodon, 
Polypterus,.... 
2/ Migrations de grande amplitude - migrations longitudinales.ou migra- 
tions vraies - au cours desquelles les poissons parcourent souvent des 
distances considérables entre le lac et les fleuves ou à l'intérieur du 
système fluvial. Le schéma le plus commun consiste en une migration 
anadrome de reproduction à l'étiage ou en début de crue et une migra- 
tion catadromelors de la décrue.Parmiles migrateurs vrais on peut 
citer Alestes baremoze, A. dentex, Brachysynodontis batensoda, Syno- - 
dontis schall, Hyperopisus bebe, etc... On retrouve ici les principales 
espèces des peuplements lacustres tant pour l’étendue de leur réparti- 
tion que pour leur abondance. 
Il convient de rappeler encore que cette partition des espèces 
tchadiennes en deux types de migrateurs est des plus schématiques et ."- 
sera largement nuancée dans le chapitre 6. Elle permet cependant de ’ 
souligner, qu'en période de Tchad Normal, une part importante de l'ich- 
tyomasse lacustre dépend des succès de la reproduction et de la survie 
des alevins dans les zones inondées du réseau fluvial. 
3.3.3 - CLASSIFICATION ECOLOGIQUE DES ESPECES 
Peu d’espèces sont totalement ubiquistes à l’échelle de la région 
considérée. On peut citer ici des espèces migratrices, Synodontis 
schall, Labeo senegalensis, Distichodus rostratus et Hemisynodontis 
membranaceus, ou sédentaires, Lates niloticus, dont des individus peu- 
vent être capturés en abondance dans tous les milieux lacustres, dans 
les milieux fluviaux permanents et dans les zones inondées. 
Bon nombre d’espèces ont une répartition large mais qui exclut 
certains milieux : Hydrocynus forskalii, Eutropius niloticus et Micra- 
lestes acutidens fréquentent tous les 'milieux permanents mais jamais 
un seul individu n’a été pêché dans les zones inondées ni dans 1’El 
Beïd. D'autres espèces telles que Schilbe uranoscopus, Brachysynodontis 
batensoda et de nombreuses espèces de Mormyridae (Pollimyrus isidori, 
Hyperopisus bebe par exemple) sont rencontrées partout, a l’exception 
de la moitié septentrionale de la cuvette nord. Une troisième catégorie 
importante est enfin représentée par des espèces dont la répartition 
exclut les eaux libres lacustres. C'est un groupe à la fois diversifié 
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et d'une grande importance quantitative puisque l’on y trouve, à côté 
de nombreuses espèces d'herbiers (Barbus . ..) la plupart des Cichlidae, 
et particulièrement les genres Tilapia, Oreochromis et Sarotherodon, 
ainsi que certains Characidae comme Alestes baremoze et A. dentex. Ce - 
dernier groupe comprend aussi bien des espèces migratrices que des 
espèces typiquement sédentaires. 
A l’opposé de ces espèces largement réparties dans le bassin, la 
présence de kertaines autres est caractéristique de milieux très parti- 
culiers ; ainsi les Barilius pêchés sur les bancs de sable fluviaux, 
les Petrocephalus simus, Nannocharax fasciatus, Synodontis filamentosus 
jamais rencontrées ailleurs qu’à proximité des bancs d'Aetheria dans le 
fleuve ; les Protopterus annectens (dipneuste), très communs dans 
toutes les zones inondées . , qui s’enkystent durant l’exondation ; les 
Nothobranchius, fréquents dans des mares isolées et qui pondent des 
oeufs de durée. 
La très forte dépendance d’espèces à des biotopes précis demeure 
cependant assez rare dans la faune de la région considérée et si cer- 
taines espèces sont plus strictement fluviales en période de Tchad 
Normal (Petrocephalus bovei, Ichthyborus besse, Citharinus latus, Silu- 
ranodon auritus et Polypterus senegalus), il n’existe pas d’espèce qui 
soit strictement inféodée au milieu lacustre. Alestes dageti avait 6th 
identifiée comme la seule espèce endémique du lac mais des travaux 
récents en systématique (Paugy, 1986) ainsi que certaines de nos obser- 
vations tendent à prouver qu’il ne s'agirait que d’une sous espèce, 
éventuellement un écotype lacustre dIAlestes nurse (cf. chap. Y). 
On peut également citer ici certaines espèces présentant une 
prédilection marquée pour les milieux de marécages et’de zone inondées, 
c'est par exemple le cas de Clarias, des Ctenopoma, de Bsienomyrus 
niger, de Synodontis .nigrita, de Barbus gourmansis. Nous verrons plus 
loin que la plupart de ces espèces ont développe des adaptations a 
l'anoxie qui expliquent une partie de l’évolution des peuplements 
lacustres pendant la sécheresse (cf. chap.5). 
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CONCLUSION 
En période de Tchad Normal, sept peuplements lacustres distincts 
ont été identifiés : quatre en cuvette sud (bordure méridionale, eaux 
libres, archipel sud-est et archipel est), trois en cuvette nord (deux 
zones d’eaux libres, respectivement au sud et au nord de la ligne 
Malamfatori Baga Sola, etl’archipel).Cette zonation ichtyologique, 
facilement interprétable par deux facteurs de répartition très synthe- 
tiques (l’aspect général des paysages lacustres et la distance au 
réseau fluvial), oppose région d'archipel à région d’eau libre d’une 
part et cuvette nord à cuvette sud d'autre part. 
Howard-Williams et Lenton (1975) ont montré, dans une étude sur 
le lac Chilwa, le rôle fondamental joué par la zone littorale sur le 
fonctionnement et la régulation des lacs plats. Cette zone fournit en 
effet, aux organismes vivants, des biotopes variés ; elle contribue 
très largement à la production autotrophe et constitue une source de 
détritus organiques qui enrichissent les milieux avoisinants. L'impor- 
tance relative des zones littorales dans les archipels du lac Tchad est 
très probablement cause de la plus grande richesse spécifique de ces 
régions par rapport aux zones d'eaux libres. 
Malgré la diversité des exigences écologiques des organismes en 
cause (cf. chap. 11, les zonations tentées pour les autres groupes 
animaux en période de Tchad Normal (zooplancton, vers, insectes benthi- 
wes y mollusques,...) montrent toujours des différences marquées entre 
les peuplements de cuvette nord et ceux de cuvette sud. Cette dernière, 
directement soumise à l'hydrologie fluviale, est en effet beaucoup plus 
instable, à l'échelle saisonnière, que la cuvette nord qui héberge une 
faune moins diversifiée mais avec des biomasses plus fortes que la 
cuvette sud. D'après Daget (1967), “au point de vue écologique, le lac 
Tchad se rapproche davantage des zones d’inondation des fleuves tropi- 
caux que des véritables lacs". Ces observations s’appliquent plus 
particulièrement à la cuvette sud qui subit directement l’influence des 
crues du Chari et qui, par bien des aspects, peut être considérée comme 
une extension du réseau fluvial, tout particulièrement sur sa, bordure 
méridionale. La cuvette nord, beaucoup plus stable et plus profonde 
constituait, en période de Tchad Normal un véritable milieu lacustre 
stricto sensu. 
A l’échelle interannuelle, ce caractère lacustre n’étant jamais 
de longue durée, aucune espèce endémique lacustre ne peut apparaftre. 
En période de Tchad Normal on observe cependant des formes strictement 
lacustres (sous-espèces ou écotypes) qui se différencient chez cer- 
taines espèces telles que Alestes nurse, A. baremoze et Hydrocynus 
forskalii (cf. chap. 9) et probablement Eutropius niloticus. 
L'instabilité lacustre, dont nous allons largement détailler les 
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conséquences sur l’ichtyofaune dans la suite de ce travail, est un 
phénomène permanent et si, entre 1966 et 1971, le lac conserve un 
faciès de Tchad Normal, on observe, dans les peuplements de poissons, 
de petits changements consécutifs à la baisse progressive de niveau 
pendant cette période ; ainsi, la disparition de Xenomystus nigri des 
pêches de 1’El Beïd entre 1955 et 1968, le développement dans l’Archi- 
pel Sud-Est de la population de Pollimyrus isidori en 1971 (Ang-Lek, 
1979)alors qu'elle était rare précédemment (Loubens, 1969) ; ainsi, 
également, une baisse très probable de moitié du rendement de la pêche 
dans le Delta entre 1966-67 et 1971-72 (Benech et al., 1983). 
Le dernier aspect majeur des peuplements ichtyologiques de Tchad 
Normal qui doit être rappelé ici concerne les migrations de poissons. 
En effet, une part importante des espèces lacustres effectuent périodi- 
quement des migrations dans le milieu fluvial pour s'y reproduire, 
marquant ainsi la forte dépendancedes populations lacustres - tout 
particulièrement les pélagiques zooplanctophages - vis-a-vis des fray- 
ères fluviales. 
Peuplements de Tchad Normal (chap. 3) -- page no 3-18 
CHAPITRE 4 - PEWLEtCNTS ICHTYOLOGIQUES ET SECHERESSE ( 1973.- 1978 ) - --_-- 
La situation actuelle du lac est celle d’un ” Petit Tchad ” au 
sens de Tilho (1928). Elle a pour origine l’évolution brutale du plan 
d’eau provoquée par la période de sécheresse traversée par le Sahel 
depuis 1972. Une modification aussi radicale et durable de l’hydrologie 
lacustre n’est pas sans causer de graves perturbations au sein des 
peuplements ichtyologiques, comme nous avons pu l’observer dans les 
milieux suivants: 
- la Cuvette Nord, 
- 1’Archipel Sud-Est, 
- les Eaux Libres du Sud-Est, 
- le Delta du Chari 
Deux phases doivent être distinguées dans l’évolution des peuple- 
ments ichtyologiques : celle de l’assèchement (‘l972-‘l974), puis celle 
du petit lac (1975-1977) qui n’intéresse que la cuvette sud. 
4.1 -AssE~WTDELAC1METlEPIORD 
Vers la fin du premier semestre 1973, l’exondation de la 
Grande Barrière (fig. 4-I) transforme la cuvette nord en bassin fermé 
sans autre alimentation que les faibles apports de la Yobé car les 
crues faibles de 1973 et 1974 n’atteignent pas le nord du lac (cf. 5 
1.3). 
La profondeur moyenne à Kindgéria passe de 3.3 m en septembre 
1973 à 0.5 m en décembre 1974 (fig. 4-2). La transparence, au cours de 
la même période, est divisée par sept. L’existence d’un phyto-plancton 
et d’un seston de plus en plus abondants entraznent une grande varia- 
tion nycthémérale des teneurs en oxygène ( de 0 à 20 mg/1 en 12 heures 
a 10 cm sous ,la surface ; Bénech et al., 1976). La conductivité augmen- 
te de 900 à 3500 umho/cm entre mars et décembre 1974. 
Une importante barrière de végétation palustre .se développe sur 
les sols exondés de la Grande Barrière et entrave l’écoulement des eaux 
de crue vers le nord en 1974-1975. Les pertes par évaporation ne sont 
pas compensées, et l’ensemble de la cuvette nord s’assèche complètement 
en novembre 19.75. 
Au moment de son isolement du reste du lac les stocks de poisson 
de la cuvette nord ainsi que leur répartition sont pratiquement les 
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mêmes qu’en 1971 - année de référence de la situation ichtyologique du 
nord du lac avant la sécheresse. On n’observe aucune migration ou 
déplacement vers la cuvette sud avant la fragmentation du lac. Au 
contraire, il semble vraisemblable que certains stocks de la cuvette 
sud comme Alestes baremoze se soient réfugiés dans le nord pour bénéfi- 
cier d’un environnement plus stable (Durand, 1978). La richesse du 
milieu attire alors la quasi totalité des pêcheurs professionnels 
précédemment répartis dans les régions deltaïques et la bordure méri- 
dionale du lac (cf. 5 11.3). Ce développement de l’activité halieutique 
provoque une forte élévation de la mortalité due à la pêche. D’autre 
part, la dégradation des caractéristiques écologiques de l’ensemble de 
la cuvette accroît la mortalité naturelle. La conjonction de ces deux 
phénomènes contribue à l’établissement, pour la quasi totalité des 
espèces abondantes pendant la phase “Tchad Normal”, d’une très forte 
mortalité totale, principal facteur d’évolution des peuplements entre 
l’isolement de la cuvette et la seconde moitié de l’année 1974. 
Cette évolution. se traduit par la disparition progressive d’es- 
pèces comme Heterotis niloticus, Hydrocynus brevis, Citharinus citha- 
II& Tetraodon fahaka, Pollimyrus isidori, Mormyrus rume... Des morta- 
lités en masse, consécutives aux tornades (Bénech et al., 1976), ont 
lieu lorsque le niveau de l’eau s’abaisse en-dessous d’un seuil criti- 
que de l’ordre de deux mètres. Le sédiment peut alors être perturbé 
sous l’effet de vents très violents et on observe un développement 
explosif du phytoplancton, un abaissement de la transparence et des 
teneurs en oxygène. Les poissons meurent soit directement du déficit en 
oxygène, soit par l’action mécanique des particules en suspension sur 
le tissu branchial. Ce phénomène se répétant plusieurs fois en des 
endroits différents au cours de la saison des pluies, on pouvait voir 
en septembre 1974, sur les rives au vent de nombreuses îles, des fran- 
ges de poissons morts de 0.5 à 1 mètre de largeur sur plusieurs cen- 
taines de mètres de longueur. 
Quel que soit le point de prélèvement on constate, fin 1974, que 
l’influence de l’assèchement a favorisé les mêmes groupes d’espèces, a 
savoir : les Polypterus, les Mochocidae et les Cichlidae, bien que ces 
espèces réagissent de façon très différentes à l’évolution du milieu. 
- Les Mochocidae ( Synodontis schall et S. batensoda ) ne se sont - 
pas reproduits et, bien qu’ils aient subi des mortalités notables, leur 
relative résistance à la concentration des eaux a entra:6 une augmen- 
tation de leur densité, plus importante que pour les autres espèces 
(fig. 4-3); 
- Les Polypterus surtout représentés par P. senegalus, ont la - 
possibilité de respirer l’oxygène de l’air et ont donc peu souffert de 
l’anoxie. Faute de données sur leur reproduction (les filets maillants 
capturent peu de jeunes Polypterus), nous ne pouvons que constater leur 
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importance croissante au cours de cette période. 
- Malgré les pertes importantes subies lors des orages, les 
Cichlidae se sont maintenus et ont proliféré grâce à leur forte capaci- 
té de reproduction. Les jeunes deviennent dominants à partir de juin 
1974, avant de grandir après la saison des pluies comme le montre 
l'évolution des prises (fig. 4-4). 
Au cours de l'assèchement, la progression des Sarotherodon gali- 
laeus est beaucoup moins sensible que celle de S. niloticus et surtout - 
de S. aureus dont le développement est considérable. Cette différence - 
de succès dans l'adaptation aux conditions imposées par la sécheresse 
est à rapprocher des exigences des trois espèces pour l'oxygène. 
D'après Welcomme (1964) les besoins des jeunes S. aureus correspondent 
à 30% de ceux de S. galilaeus. Les besoins de S. niloticus étant - - 
intermédiaires. 
Si les mêmes groupes d'espèces sont favorisés par l'assèchement, 
l'évolution des peuplements ne s'effectue pas pour autant de façon 
identique sur l'ensemble de la cuvette. Pour illustrer ces variations 
spatiales nous présentons les résultats graphiques (fig. 4-5) de 
l'analyse factorielle des correspondances d'un tableau regroupant les 
prises par unité d'effort de trois filets (FM15, FM30 et FM50) pour les 
principales espèces capturées dans quatre stations de la cuvette nord " 
entre 1971 et fin 1974 (stations A,B,C,D, fig. 4-l). 
- La station A se situe dans la région des Eaux Libres du Nord ! 
(fig. 4-l). En 1971, avant la période de sécheresse, on y trouve peu 
de jeunes. Les captures sont alors principalement constituées de grands 
Hyperopisus bebe, Lates niloticus et Synodontis frontosus ainsi que de L 
nombreux Eutropius. Ce peuplement évolue assez peu jusqu'au début de 
1974, date à laquelle le reflux du peuplement d'archipel vient enrichir 
la diversité et la richesse spécifique des captures effectuées dans la 
station qui est légèrement plus profonde que la bordure est du lac. On 
observe alors la constitution d'un peuplement à Synodontis dominants oÙ 
l'importance des "Tilapia" grandit mais n'est pas encore prépondéran- 
te. 
- Les stations D et C situées dans 1'Archipel Nord, respective- 
ment à l'extrémité septentrionale du lac et à la limite des îlots- 
bancs, présentent en 1971 des peuplements comparables, principalement 
composés de jeunes Hydrocynus forskalii, Eutropius niloticus, Alestes 
baremoze et de grands Lates niloticus et Sarotherodon galilaeus. Comme 
dans la station A, ces peuplements évoluent peu en 1973. Au cours de 
l'année 1974, on observe dans la partie'septentrionale (station D) la 
disparition des Alestes, des Lates,puis de Hydrocynus et des Eutropius. 
Les mêmes phénomènes se produisent dans la station C mais avec un 
léger retard. Tout se passe comme si Alestes et Lates tout d'abord, 
Hydrocynus et Eutropius ensuite, refluaient vers le centre de la 
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cuvette laissant la place aux “Tilapia” qui constitueront la majeure 
partie du peuplement jusqu’à l’assèchement de ces stations vers la fin 
de 1974. 
- la station B se situe dans la région la plus profonde du lac. 
Tout comme dans les autres stations, le peuplement du point B n’est pas 
modifié entre 1971 et 1973. Par contre, entre mars 73 et mars 74, on 
note une forte diminution des Alestes, orobablement du fait de l’impor- 
I  .  
tant effort de pêche auquel ils sont soumis dans l’ensemble de la 
cuvette (cf. 5 11.3). Parallèlement, on note le développement apparent 
de l’abondance des grands Schilbe et Synodontis schall. L’évolution est 
régulière, l’échantillonnagede décembre 1973 en montre une étape. Mais, 
après le mois de mars 74, l’évolution prend brutalement une orientation 
différente. Le peuplement paraït de plus en plus diversifié. On note 
une remontée de l’abondance des Eutropius, des Alestes baremoze et des 
A. dentex de grande taille, l’apparition de grands Brachysynodontis - 
batensoda habituellement rares dans la région ainsi que de grands 
Sarotherodon aureus et S. niloticus. On note même, dans le courant 74, - 
la capture de quelques grands Lates. Il est alors évident que ces 
poissons proviennent des autres régions du lac moins profondes et en 
cours d’assèchement. 
Malgré cette reprise apparente, le peuplement de la station 6 
montre, dès novembre-décembre 1974 les prémices de son évolution fi- 
nale. La présence de Brienomyrus niqer, le lent développement des 
stocks de Polypterus, l’apparition d’un nombre notable de Clarias ainsi 
Que la multiplication des Cichlidae, sont les signes de l’installation 
d’un peuplement palustre. Peuplement qui se développera de 1975 jusqu’à 
l’assèchement de la station et que l’on retrouvera par la suite lors 
des courtes inondations provoquées par les crues du Chari. En effet, 
après 1975 et l’assèchement total de la cuvette, la partie nord du lac 
est partiellement remise en eau chaque année (5 1.3). Elle constitue 
alors une région marécageuse, sorte de zone inondée. d’un type particu- 
lier, colonisée par un peuplement de forte productivité à base de Cla- 
rias. 
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4.2 - ARCHIPEL SUD - EST 
De toutes les stations échantillonnées entre 1966 et 1977, l’Ar- 
chipe1 Sud-Est présente, de par ses caractéristiques, une situation 
privilégiée pour l’étude des peuplements et de leur évolution pendant 
la sécheresse : 
- En période de Tchad Normal l’Archipel,est l’une des régions les plus 
riches de la cuvette sud avec une ichtyocénose diversifiée et abondante 
- A l’écart des lieux de passage des migrateurs, les variations saison- 
nières et annuelles de composition‘et de structure de son peuplement ne 
sont ni influencées ni masquées par la présence saisonnière de popula- 
tions allochtones, comme c’est le cas pour la région sud-est du lac et 
le Delta. 
- Enfin, 1’Archipel est la région lacustre pour laquelle on dispose de 
la série chronologique d’échantillonnage aux filets maillants la plus 
longue et la plus fournie, qui englobe toutes les phases de l’évolution 
lacustre. 
Pour toutes ces raisons, l’étude des peuplements de 1’Archipel 
mériteuneattention particulière et justifie une présentation plus 
détaillée. 
Le devenir des populations pendant la sécheresse sera abordé sous 
l’aspect qualitatif, sur la base de tableaux de présence-absence des ,. 
dif f k-entes espèces. Nous le considèrerons ensuite sous l’aspect quan- ti:~ 
titatif d’après l’évolution des indices de diversité et des diagrammes 
Rang-Fréquence, et enfin d’après la répartition chronologique des pré- 
lèvements de compositions spécifiques comparables regroupés par Classi- il 
fication Ascendante Hiérarchique. 
Pour ce faire, nous utiliserons les données en nombre de pêches 
aux filets maillants en considérant les prises par unité d’effort 
spécifiques (PUE) des filets pris séparément ou réunis en groupe de 
mailles de dimensions comparables. 
4.2.1. - ASPECTS. QUALITATIFS 
L’isolementdel’Archipel Sud-Est se produit en avril1973lors 
de l’exondation de la région des îlots-bancs (5 1.3). Le niveau baisse 
alors très rapidement et 1’Archipel suivrait probablement une évolution 
très comparable à celle de la cuvette nord si l’onde de crue suivante 
ne parvenait alors jusqu’à Bol, filtrée par son passage à travers 
l’épaisse bande de végétation semi-aquatique qui s’est développée sur 
les terrains exondés dès avril. A partir de la fin 1974, 1’Archipel 
n’est plus isolé des Eaux Libres par un seuil exondé, mais les forma- 
tions végétales qui s’y sont installées (Fotius k Lemoalle, 1976) 
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constituent un obstacle certain à la libre circulation des poissons 
entre ces deux régions. 
L’étude des captures d’une batterie de filets maillants exprimée 
en présence-absence (tabl. 4-I) permet de distinguer deux étapes dans 
l’évolution des peuplements de 1'Archipel Sud-Est (fig. 4-6) : 
- La première (1973-74) correspond aux niveaux d’eau les plus 
bas ; c'est la période d’assèchement pendant laquelle L'Archipel est 
isolé une partie de l'année. 
- Cet isolement n’existe plus au cours de la seconde période 
(1975-77) pendant laquelle s’installe le Petit Tchad. 
Après avoir présenté les composantes des peuplements de l’Archi- 
pel au cours de ces deux périodes, nous discuterons de certains traits 
de l’évolution observée, et notamment des caractéristiques démographi- 
ques de la présence-absence en nous appuyant sur la répartition des 
captures dans des filets de différentes tailles de maille. 
4.2.1.1 - Période d'assèchement (1973-1974) 
Le premier semestre 1973 se rattache à la période des hautes eaux 
(tabl. 4-l). On y observe cependant une augmentation du nombre des 
espèces pêchées car la réduction de 90% de la surface en eau provoque 
une concentration des poissons et accrolt la vulnérabilité des espèces 
précédemment peu capturées par les filets maillants (cf. chap. 2). 
De juillet à septembre 1973, au moment des plus basses eaux, 
avant l'arrivée de la crue, certaines espèces disparaissent : Hydrocy- 
nus brevis, Citharinus citharus, Hemisynodontis membranaceus, Lates 
niloticus, Alestes dentex et Labeo senegalensis. Les espèces apparues 
avec la concentration des eaux disparaissent aussi sauf Bagrus bayad 
qui persiste jusqu’en novembre 1973 et qui a dû alors émigrer vers les 
Eaux Libres du Sud-Est à la faveur de la crue. 
Cette évolution du peuplement doit être mise en relation avec des 
mortalités en masse consécutives aux orages, observées dès la saison 
des pluies 1972. Les brusques diminutions du nombre d'espèces coïnci- 
dent avec la période des orages, en juin et juillet (fig. 4-6). 
La crue de 1974 submerge un grand nombre de plantes en décompo- 
sition entraînant un déficit en oxygène persistant au moins trois mois. 
L'apparition de CO2 libre dissous a accompagné la remise en eau (Lemo- 
aile, 1979). Cet évènement marque la disparition de la plupart des 
espèces communes du peuplement des hautes eaux qui avaient survécu 
au.x conditions’ de bas niveau. Les Mochocidae qui représentaient 45% des 
captures un mois avant, ont disparu en quelques jours tandis que le 
nombre d’espèces passait brutalement de 23 en septembre à 8 en octobre 
pour atteindre un minimum de 5 en décembre (fig. 4-6). Seules les 
espèces possédant des organes de respiration aérienne ont résisté : 
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. 
Polypterus senegalus, Clarias spp., Gymnarchus niloticus et Brienomyrus 
niger ainsi que quelques individus d'autres espèces : Alestes nurse, 
Distichodus rostratus, Brachysynodontis batensoda et Sarotherodon nilo- 
ticus dont on trouve des traces dans les captures d'octobre ou de 
décembre 1974 (tabl. 4-l ). 
Les mortalités brutales constatées à la suite des orages ou de 
l'arrivée des eaux de crue sont dues aux conditions hypoxiques. Elles 
sont provoquées, dans le premier cas, par une dispersion dans la masse 
d’eau de composés sédimentaires réducteurs et, dans le second cas, par 
l'arrivée d'une importante masse d’eau anoxique. 
Les espèces qui disparaissent en 1973 supportent très difficile- 
ment les conditions hypoxiques. Cela a été démontré expérimentalement 
pour Alestes dentex et Labeo senegalensis. Inversement, les espèces 
dont quelques individus persistent dans les eaux très hypoxiques de la 
crue de 1974 présentent une très bonne résistance à l’hypoxie : Disti- 
chodus rostratus, et surtout Sarotherodon niloticus et Brachysynodontis 
batensoda (Bénech et Lek, 1981). 
Aux mortalités brutales et apparentes, se superpose une mortalité 
diffuse mise en évidence par les pêches expérimentales. Les conditions 
d’existence normales n’étant plus assurées, le taux de mortalité s'é- 
lève, les espèces pélagiques des hautes eaux disparaissent les pre- 
mières ; c'est le cas des prédateurs : Lates niloticus, Hydrocynus 
forskalii, H. brevis, et des planctophages Alestes dentex, Hemisynodon- - 
tis membranaceus. Dans cette dernière catégorie, Brachysynodontis ba- 
tensoda réussit à survivre, en partie grâce à un régime alimentaire 
plus adaptable ; en 1973, l'estomac de ces poissons contenait une-pro- 
prortion importante de détritus (Im, 19771, régime de famine qui provo- ~ 
qua l'arrêt de croissance en longueur (Bénech, 1975b). 
Jusqu’à la fin de 1974, les possibilités d’échange de populations 
entre 1'Archipel et le reste du lac ont été empêchées par l’exondation 
de la zone d’?lots-bancs et le développement d’un cordon de formations 
végétales de plusieurs kilomètres d'épaisseur qui ont isolé cette 
région. Toutes les espèces abondantes dans ce nouveau contexte avaient 
déjà été signalées dans la région. Cependant, pendant quelques mois 
(novembre 1973 - mars 1974), la crue a pu favoriser l'immigration de 
quelques espèces dont l'apparition est simultanée (Siluranodon auritus, 
Brienomyrus niger, Clarias spp., Heterotis niloticus ; tabl. 4-I) et, 
inversement, permettre l'émigration de certaines autres (Bagrus bayad ; 
voir plus haut). 
L'influence de la crue de '1974 est particulièrement décisive pour 
l'évolution du peuplement. Les caracté,ristiques de la composition spé- 
cifique en période de Petit Tchad semblent alors fixées. 
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4.2.1.2 - Le Petit Tchad (1975-1977) --- 
En Petit Tchad, deux éléments empêchent la remise en suspension 
des sédiments de 1’Archipel : le niveau d’eau plus élevé et le dévelop- 
pement des ceintures végétales qui limitent l’action des vents sur les 
zones d’eaux libres. La seule perturbation du milieu est l’arrivée des 
eaux de crue hypoxiques qui élimine les espèces sensibles au déficit 
d’oxygène. La réapparition de ces dernières doit être attribuée à des 
migrations en provenance des Eaux Libres du Sud-Est, colonisation 
facilitée par le dégagement, courant 1975, d’un chenal navigable entre 
Bol et le delta du Chari. Ces recolonisations concernent des espèces 
qui s’étaient développées dans 1’Archipel depuis la transformation du 
milieu en 1973 : Sarotherodon spp., Schilbe mystus, Siluranodon auri- 
g, Distichodus rostratus, Alestes nurse, ainsi que deux espèces 
pélagiques de Tchad Normal : Alestes baremoze et A. dentex. 
Les composantes du peuplement caractéristiqu& du Petit Tchad - 
une quinzaine d’espèces ; tableau 4-l - paraissent bien établies 
malgré certaines particularités saisonnières perturbatrices de la sta- 
bilité du peuplement. Les coefficients de corrélation de point mettent 
en évidence des affinités entre tous les prélèvements de 1975, 1976 et 
1977, hormis août 1975 et octobre 1976 qui correspondent respectivement 
au maximum et au minimum d’espèces pêchées pendant cette période. Mars 
1976 montre peu d’affinités avec l’ensemble ; c’est le dernier prélève- 
ment dans lequel on trouve trois espèces de Tchad Normal qui disparais- 
sent ensuite (Schilbe uranoscopus, Brachysynodontis batensoda et Syno- 
dontis frontosus). 
A partir de 1975, le peuplement ichtyologique de 1’Archipel com- 
prend désormais moins de 20 espèces alors que 34 étaient représentées 
dans les pêches de 1973. Une évolution saisonnière se dessine dans le 
cadre du nouveau faciès du lac : la richesse spécifique de 1’Archipel 
diminue brutalement au moment de l’arrivée de la crue puis augmente 
jusqu’à la fin de l’étiage suivant. Pour expliquer la baisse de diver- 
sité observée dans les captures au moment de la crue, différents fac- 
teurs peuvent être invoqués : 
- une dilution des densités spécifiques 
- une hypoxie du milieu provoquant des mortalités 
- le rétablissement du rattachement aux Eaux Libres rendant l’émigra- 
tion possible. 
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4.2.1.3 - Discussion sur l'évolution de la composition -- 
qualitative du peuplement (présence-absence) - 
L’évolution de la capture des espèces dans six groupes de FM de 
différentes mailles (tabl. 4-2) montre qu’en Petit Tchad, 1'Archipel 
paraît défavorable aux jeunes des espèces pélagiques : 
- La réintroduction de Alestes baremoze dès 1975 et de A. dentex en - 
1976, est caractérisée par l’absence de petits individus. Les jeunes de 
l'année nés dans le réseau fluvial (Durand et Loubens, 1970b) ne pénè- 
trentdonc plus dans 1'Archipeletla reproduction partielle in situ -- 
d’A. baremoze n’a plus lieu comme en Tchad Normal. 
-Eux autres migrateurs fluvio-lacustres (Schilbe mystus et S. urano- - 
scopus) ont une évolution semblable aux espèces précédentes. Comme 
Alestes baremoze, ils sont représentés dans 1'Archipel de Petit Tchad 
par des individus de taille moyenne. Nous remarquons cependant que les 
grands individus de A. dentex paraissent mieux représentés en Petit - 
Tchad. 
- Alestes nurse, espèce sédentaire de petite taille, n’est capturée que 
par les trois premiers groupes de filets. On observe cependant un 
changement très net en période de Petit Tchad, à savoir une raréfaction 
des petits et l'apparition de grands individus. 
Les espèces non pélagiques montrent des différences dans la <* 
chronologie des captures, apparemment liées a la modification des * 
habitats de l'Archipe1,. Ces différences mettent en évidence la diver- 
sité des modalités d’utilisation des zones enherbées non échantillon- 
nées par les FM. A la crue de 1973, on note un comportement inverse des :- 
Heterotis et des Clarias d’une part et des Gymnarchus et des grands 
Sarotherodon d'autre part. Ces derniers quittent les zones d’eaux I’,, 
libres au moment de la crue et y réapparaissent à la décrue. Chez 
Gymnarchus, ce retour en eau libre s’accompagne d’une augmentation de 
la proportion dejeunesindividus (fait nouveau par rapport au Tchad 
Normal) mais, chez les Sarotherodon, on observe en Petit Tchad une 
raréfaction des grands et des petits individus. Ces migrations internes 
a l’Archipe1 entre poches d’eau libre et végétation sont apparemment en 
relation avec la reproduction de ces espèces. Le développement de la 
végétation est particulièrement favorable aux Gymnarchus qui construi- 
sent un nid dans les herbes des marécages. 
Les captures de Polypterus senegalus sont originales puisqu’à 
partir d'octobre 1972 on rencontre dans le milieu deux nouveaux groupes 
de taille qui embrassent le groupe moyen jusque là seul représenté. 
L’arrivée de grands et de jeunes individus en octobre 72, au moment de 
la montée des eaux en année normale (la crue est inexistante cette 
année-là), est sans doute en relation avec l’existence de mouvements 
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d'eau malgré l’absence de remontée du niveau. Les grands individus 
paraissent se raréfier a partir de la crue 1974. 
Il est intéressant de remarquer les différences entre P. senega- - 
lus qui persiste dans 1'Archipel de Petit Tchad et P. endlicheri et P. - - 
bichir qui en disparaissent malgré la même adaptation respiratoire à ce 
milieu hypoxique. L'élargissement de la gamme des tailles de P. endli- - 
cheri et P. bichir apparaît plus précocementetelles abandonnent le - - 
milieu dès que la liaison avec les Eaux Libres du Sud-Est est rétablie. 
Ces comportements différents sont à rapprocher des résultats d’une 
étude systématiquedes Polyptéridés dans laquelle Daget et Desoutker 
(1983) montrent que les trois espèces ci-dessus appartiennent à deux 
groupes différents. Le groupe "bichir-endlicheri" correspond 2 une 
tendance évolutive de plus en plus ichtyophage. P. senegalus appartient - 
au groupe dont le régime alimentaire est resté proche du type ancestral 
à base d'Invertébrés et de petits poissons. Ces caractéristiques évolu- 
tives s’accompagnent d’une colonisation de milieux écologiquement i- 
doines. La première lignée a été amenée à coloniser de vastes étendues 
d’eau tandis que la seconde est restée cantonnée aux milieux fores- 
tiers. La zone soudano-sahélienne correspond plus particulièrement aux 
besoins du groupe bichir-endlicheri ; Daget et Desoulkr constatent que 
P. senegalus a cependant colonisé cette zone en fréquentant plutôt les - 
plaines d’inondation où il ne se trouve pas en compétition avec les 
autres espèces. La succession des deux groupes dans l'Archipe1 illustre 
bien les tendances des modifications écologiques de la région au cours 
du passage Tchad Normal en Petit Tchad. 
Nous terminerons cette étude en présence-absence en comparant les 
nombres d'espèces fréquentes dans les captures de ces six groupes de FM 
de différentes tailles de maille en période de Tchad Normal et de Petit 
Tchad. Pour la première période, une espèce a été prise en compte 
lorsqu'elle était présente dans 75% des échantillons. Pour la seconde 
période, le seuil a été fixé à 50% pour tenir compte de la diminution 
des prises. 
Cet inventaire (tabl. 4-3) montre que la richesse spécifique 
baisse beaucoup plus dans les FM de grandes mailles. Le FM 50 en 
particulier ne capture plus que 3 espèces au lieu de 18. C’est ensuite 
les FM de petites mailles qui détiennent le score le plus bas (3 
espèces au lieu de 11). Puis viennent les FM 16-22 (6 espèces contre 
18) et enfin les FM 30 et 40 (5 espèces contre 12). Les cas de captures 
communes aux deux périodes sont plus nombreux dans les FM 16-22 (5 
espèces) et FM 30 (3 espèces). 
On constate une raréfaction des captures portant plus particulie- 
rement sur les espèces atteignant une très grande taille (Mormyrus 
rume, Hydrocynus forskalii, H. brevis, Citharinus citharus, Labeo sene- - -- 
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galensis, L. coubie, - Bagrus bayad, Auchenoglanis spp., Hemisynodontis 
membranaceus, Lates niloticus, Polypterus bichir et P. endlicheri). Les -- 
nouvelles conditions de milieu paraissent éliminer les espèces à 
longue durée de vie. Pour le groupe des Polypterus, la raréfaction de 
P. bichir et P. endlicheri et le développement de P. senegalus - dont - - - 
la taille maximale est beaucoup plus faible - vont dans ce sens. Les 
espèces de grande taille (Heterotis) ou de taille moyenne à grande 
(Clarias, Sarotherodon niloticus et S. aureus) propres à la période de - 
Petit Tchad, sont connues pour leurspossibilités de croissance particu- 
lièrement rapides. 
4.2.2 - ASPECTS QUANTITATIFS 
L’analyse des données quantitatives (PUE spécifiques en nombre) 
apporte une information sur la variation d’abondance et précise ainsi 
la tendance à l’expansion ou à la régression du peuplement ou, plus 
particulièrement, de certaines espèces presque toujours qualitative- 
ment présentes pour lesquelles l’analyse qualitative est inopérante ; 
c’est le cas de Synodontis schall, Alestes baremoze, Alestes nurse, 
Distichodus rostratus et Gymnarchus niloticus (tabl. 4-l). Nous com- ” 
mencerons par quelques remarques sur le rendement annuel moyen des 
différents FM, toutes espèces confondues (PUE “totale” ; fig. 4-7), 
avant d’aborder l’étude simultanée des variations d’abondance spé- 
cif iques, c’est-à-dire des tendances évolutives de la structure du 
peuplement et sa signification écologique, d’abord à l’échelle interan- 
nuelle puis à l’échelle saisonnière. 
4.2.2.1 - Remarques préliminaires d’après la PUE totale -- 
Deux remarques préliminaires nous permettent d’attirer t’at- 
tention sur le fait que les variations d’abondance, telles qu’on peut 
les saisir à l’aide de notre échantillonnage, recouvrent à la fois une 
transformation biologique certaine avec essor démographique ou déclin 
des populations, mais également un aspect artéfactuel possible induit 
par l’hydrologie. 
l/ A partir du FM 30, l’évolution de la PUE totale est inverse de 
celle du niveau d’eau (fig. 4-7). Le maximum est atteint en 1972/73 ou 
1973/74; au moment de la période d’assèchement qui concentre les 
stocks. On relève ainsi tout de suite l’importance de la prise en 
compte des conditions hydrologiques qui permettent, limitent ou impo- 
sent des déplacements de stocks engendrant des variations de densité et 
des modifications de structure du peuplement. 
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2/ Le rendement des FM 16 à 25 se maintient ou s'accroît en 
période de Petit Tchad. Celui des grandes mailles et des petites mail- 
les diminue. Pour les petites mailles (FM 10 à 14), après des pics 
d’abondance marqués (plus de 1000 poissons/100 m/nuit), on observe une 
chute brutale et persistante de la PUE totale à partir de 1974/75 (fig. 
4-7). 
Ces profils du rendement des différents FM rendent compte de 
l’évolution interannuelle des composantes du peuplement en fonction de 
leur taille. On constate un recoupement entre ces variations quantita- 
tives et l'appauvrissement qualitatif en espèces déjà signalé pour les 
FM de petites et de grandes mailles (3 4.2.1). Ce résultat confirme, 
pour la période de Petit Tchad, une raréfaction des jeunes et des 
espèces de petite taille ainsi que des espèces à longévité élevée. Les 
FM 16-22 qui maintiennent ou accroissent leur rendement en Petit Tchad, 
capturent des tailles iritermédiaires et présentent le plus grand nombre 
d’espèces communes aux deux périodes lacustres (tabl. 4-3). 
La taille correspond assez grossièrement à une stratégie d'ex- 
ploitation du milieu et les modifications observées ici indiquent un 
profond changement du fonctionnement de l’écosystème. En outre, avertis 
de l'existence d’une évolution propre aux captures de différents 
groupes de FM, nous avons conduit cette analyse quantitative parallele- 
ment dans différents groupes de mailles. 
4.2.2.2 - Variation interannuelle de la structure des captures --. 
L’étude de la structure des captures repose sur l’emploi d’un 
indice de diversité spécifique (indice de Shannon et Régularité), de 
diagrammes Rang-Fréquence et de la CAH, techniques dont nous avons 
précisé les caractéristiques dans la partie consacrée au traitement des 
données (§ 2.4.3). Nous analyserons la tendance interannuelle des 
évolutions de structure (indice de Régularité et diagrammes Rang- 
Fréquence) en nous basant sur les captures de chaque espèce, cumulées 
sur.l'année hydrologique (octobre à septembre) plutôt que sur l'année 
calendaire, parce que la crue engendre des discontinuités dans l’évolu- 
tion du peuplement (cf 5 4.2.1). 
La Régularité des captures de chaque cycle hydrologique a été 
calculée de 1970/71 à 1975/76 pour les différents FM (fig. 4-8). 
L’amplitude de la variation interannuelle de la Regularité (AR) en 
fonction de la.taille de maille est plus réduite à partir du FM 35 et 
les valeurs de la Régularité se situent en général au-dessus de 0.5. 
Les captures de grande taille présentent donc une diversité élevée 
assez constante. Nous verrons qu’elles comprennent en effet peu de 
représentants des espèces grégaires responsables de la variabilité de 
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la diversité spécifique des captures dans les FM de maille plus petite. 
Dans la série des mailles de 10 à 30 mm, des minima de Régularité 
apparaissent et disparaissent brusquement d’une année à l’autre, comme 
s’il n’y avait pas de continuité dans le peuplement échantillonné par 
les petites mailles. Par contre, il existe une continuité interannuelle 
du sens de variation de la Régularité pour les FM 25 et 30 qui, en 
outre, présentent des évolutions inverses de 1970/71 à 1974/75. 
En dehors des captures des grandes mailles qui conservent une 
Régularité élevée quelle que soit la période lacustre, les captures des 
autres FM présentent donc une structure de type “juvénile” à un moment 
cu à un autre. Celle-ci apparaît en période de Tchad Normal et d’assé- 
chement (1970/71 à 1973/74) pour les très petites mailles et les FM 25 
et 30. Pour le FM 30, elle se poursuit jusqu’en période de Petit Tchad 
où elle disparaît brutalement en 1975/76. Enfin, pour les mailles 15 à 
22, la baisse de Régularité n’apparaît qu’en Petit Tchad. On retrouve 
là encore le rôle primordial des poissons de taille intermédiaire dans 
le peuplement de Petit Tchad et l’effacement de celui joué par les 
poissons de grande taille et de très petite taille. 
L’apparition d’une structure de type juvénile est attribuable à 
la prépondérance d’une espèce ou d’une écophase différente suivant le 
groupe de FM et la période considérés. C’est ce que nous avons examiné 
par la méthode des diagrammes Rang-Fréquence. 
A/ FM 10-13 (fig. 4-Y et tabl. 4-4) 
En période de Tchad Normal, lorsque 1’Archipel est large,ment 
ouvert sur le reste du lac, la composition des captures des filets de 
petites mailles est dominée par Pollimyrus isidori (1970/71 et lY71/72 
tabl. 4-4). On passe de ce profil juvénile à un profil plus équilibre 
en 1972/73 au moment de l’isolement de 1’Archipel car les mortalités 
des Pollimyrus isidori donnent une importance relative plus grande aux 
Mochocidés (Brachysynodontis batensoda, Synodontis schall et S. fron- -- 
tosus! plus résistants à l’hypoxie, augmentant ainsi la diversité 
spécifique. . 
On retrouve un profil juvénile en 1973/74 avec une dominante des 
Alestes nurse qui envahissent le milieu a la faveur de la remise en eau 
de 1973. La diversité augmente un peu en 1974175 avec l’arrivée de deux 
espèces jusque là peu représentées (Brienomyrus niger et Polypterus 
senegalus) qui, avec Synodontis schall, deviennent les trois compo- 
santes majeures des captures des FM 10-13 en période de Petit Tchad. 
La variation de la diversité spécifique des captures des FM de 
petites mailles apparaît fortement liée aux possibilités de déplacement 
des poissons entre 1’Archipel et les Eaux Libres du Sud-Est ou entre 
les différentes régions de 1’Archipel. Le profil juvénile de la compo- 
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sition des captures des FM 10-13 est un état indépendant de la période 
lacustre, engendré par des espèces grégaires de petite taille qui 
envahissent le milieu successivement, suivant des modalités qui appa- 
ra?tront à l’échelle saisonnière. 
B/ FM 16-22 (fig. 4-10 et tabl. 4-5) 
Les diagrammes Rang-Fréquence demeurent relativement convexes 
jusqu’en 1973/74. La diversité spécifique demeure comparable, avec ce- 
pendant un remaniement de la composition spécifique. Les trois pre- 
mières années, les espèces qui occupent les cinq premiers rangs appar- 
tiennent au peuplement caractéristique de Tchad Normal (Brachysynodon- 
tis batensoda, Eutropius niloticus, Synodontis schall, Alestes bare- 
moze, Hydrocynus forskalii et Petrocephalus bane), puis, en 1973174, 
Polypterus senegalus et Alestes nurse, jusque là mal représentes, appa- 
raissent aux deux premiers rangs et les espèces citées précédemment 
sont reléguées au second plan. 
La concavité du diagramme Rang-Fréquence commence a s’accuser a 
partir de 1974/75 (fig. 4-10) et on obtient en 1975/76 un profil juve- 
nile typique dû à la prépondérance croissante de Brienomyrus niger (80% 
en 1975/76). 
La structure du peuplement demeure équilibrée jusqu’à la période 
d’assèchement, mais la composition finale d’espèces qui constituent 
cette structure est tout à fait différente de celle de Tchad Normal. 
Cette période de transition sera précisée à l’échelle saisonnière. 
Les diagram;es Rang-Fréquence ne rendent compte de l’évolution du 
peuplement qu’à partir de l’explosion démographique de Brienomyrus 
_ niger. 
C/ FM 30 (fig. 4-11 et tabl. 4-6) 
Les diagrammes Rang-Fréquence présentent de 1970/71 à 1974/75 une 
concavité croissante qui correspond à une baisse de diversité résul- 
tant de la dominante de Brachysynodontis batensoda et Synodontis schall 
qui se relaient au premier rang. 
S. schall régresse de 92% en 1974175 à 32% en 1975176 et Alestes - 
nurse, Brienomyrus niger etAlestes baremoze accèdent aux premiers 
rangs. On retrouve alors une convexité comparable à celle de 1970/71. 
L’évolution des captures du FM 30 peut être interprétée comme une 
déstabilisation progressive du peuplement de Tchad Normal au cours de 
l’assèchement, par sélection des espèces les plus résistantes qui 
deviennent dominantes. L’apparente phas.e juvénile qui en résulte est 
dûe au vieillissement du peuplement et non à so’n renouvellement. Le 
retour à une situation d’équilibre de 1974/75 à 1975/76 est réalise 
sans transition et mérite d’être observe à une échelle de temps plus 
fine pour en saisir les mécanismes. 
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4.2.2.3 - Variations saisonnières de la structure des captures -- 
Pour préciser l’influence de la dynamique saisonnière dans la 
détermination des tendances interannuelles de structure, nous nous 
sommes basés sur la répartition hydrologique des groupes de prélève- 
ments semblables (définis par la CAH) et sur l’évolution concomitante 
de la diversité spécifique (fig. 4-12 a fig. 4-17). Cette analyse 
réalisée sur 6 groupes de FM (FM 10-13, FM 16-22, FM 30, FM40, FM 50, 
FM 60-70) nous a conduits à identifier plusieurs phases dans l’évolu- 
tion ichtyologique de Tchad Normal en Petit Tchad. 
Nous préciserons que la CAH fournit des regroupements de prélève- 
ments caractérisés par des types de composition spécifique (tabl. 4-7 
à tabl. 4-12) qui sont des profils moyens. Certains prélèvements 
peuvent ainsi être affectés a un type indiquant un faible pourcentage 
d’une espèce en réalité absente de ce prélèvement particulier. 
A/ FM 10-13 (fig. 4-12 et tabl. 4-7) 
L’évolution de la diversité spécifique permet de distinguer 4 
phases (A à D ; fig. 4-12). D'abord une alternance de maxima et de 
minima de diversité jusqu’en 1972, puis un palier stable à un niveau 
élevé. A partir de la crue 1973, les variations reprennent de façon i' 
erratique ; elles deviennent ensuite régulières en période de Petit 
Tchad, en opposition de phase avec la courbe hydrologique. 
- La première phase (A) présente une alternance de prélèvements de type ,, 
1 et 2 (fig. 4-12 et tabl. 4-7). Eutropius niloticus et Pollimyrus 
.isidori sont en proportions comparables dans le type 1 (35 a 40%). La 
.dominance de P. isidori dans le type 2 (86%) détermine les minima de - 
diversité. Ces invasions massives de P. isidori qui ne sont pas liées à - 
une phase hydrologique précise, pourraient résulter de migrations à 
l'intérieur de 1'Archipel. L'originalité de ce comportement se traduit 
par l'individualisation de cette espèce (groupe II tabl. 4-7). 
- La deuxième phase (8) qui contient une majorité de prélèvements de 
type 3, est très homogène. Sa stabilité, déjà signalée à l'échelle 
interannuelle, apparaît ici en relation certaine avec l'isolement du 
milieu qui interdit immigration ou émigration. E. niloticus et P. - - 
isidori perdent de l'importance au bénéfice de Synodontis schall et 
Brachysynodorkis batensoda : en plus d’une résistance moins grande aux 
conditions hypoxiques, on peut invoquer la longévité plus faible des 
espèces de petite taille qui, de ce fait, disparaissent plus vite en 
l’absence de recrutement. 
Les deux Synodontis ont une importance accrue en juillet 1973 
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(composition de type 7 comprenant 30% de Si frontosus et 28,5% de S. - - 
schall). Ce prélèvement d’étiage résulte de mortalités locales massives 
constatées pendant les orages du mois de juin. 
- La troisième phase (C), introduite par la crue de 1973, est caracté- 
risée par des variations erratiques de la diversité spécifique qui 
correspondent a des prélèvements de type 4 contenant 92% dIAlestes 
nurse. 
L’influence d’A. nurse dans la modification de la structure des -- 
captures de cette troisième phase est comparable à celle de P. isidori - 
pour la phaseA.Cependant,l'Archipelétantmaintenantrelativement 
isole par rapport à l’ensemble du lac, les invasions d’A. nurse, espèce 
sédentaire, doivent correspondre à des déplacements d’amplitude réduite 
entre zones d’eaux libres et de végétation à la faveur de la crue. On 
peut comparer ces déplacements aux migration-s latérales de cette es- 
pèce, du lit mineur du fleuve vers les zones d’inondation. Le stock 
d’A. nurse a dû se développer rapidement dans certaines régions de -- 
1'Archipel ou en bordure des Eaux Libres du Sud-Est grâce à la produc- 
tion d’un écophénotype à reproduction précoce et continue signalé pour 
la première fois par Flache (1964) dans la région des îlots-bancs et 
décrit par lui sous le nom dIAlestes dageti. Nous reviendrons sur cet 
écophénotype qui réapparaît en 1973 dans L'Archipel. 
Clarias spp. et Polypterus senegalus sont aussi “injectés” dans 
la zone de pêche sous la poussée de la crue. Leur apparition en début 
de crue (composition du type 8 comprenant 29% de Clarias et 40% de 
Polypterus), avant les autres espèces caractéristiques de cette phase, 
correspond à leurs affinités écologiques. Ces deux espèces de marécages 
fréquentent les zones d’eau peu profonde et sont capables d’une avancée 
plus rapide dans 1'Archipel au fur et à mesure de l'arrivée de la crue. 
On remarquera, au cours de la décrue 1974, un prélèvement de type 
1 qui signale une composition comparable à celle de Tchad Normal. Cette 
présence est l’indice de la possibilité d’une immigration partielle du 
peuplement des Eaux Libres, malgré l'importance des formations végé- 
tales qui se sont développées pendant la baisse du niveau d’eau. Les 
pêches de mars 1974 ont effectivement permis de capturer des jeunes 
d’espèces typiques de Tchad Normal à une période plus tardive que 
d’habitude, les jeunes apparaissant dès novembre dans 1'Archipel de 
Tchad Normal. 
, 
- La quatrième phase (D) correspond à un peuplement de Petit Tchad qui 
présente une certaine régularité dans son évolution saisonnière. Pen- 
dant l’étiage, on observe une diversité élevée avec 5 espèces bien 
représentées : Synodontis schall, Brachysynodontis batensoda, Alestes 
nurse, Polypterus senegalus et Sarotherodon niloticus (composition de 
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. 
type 5 ; tabl. 4-7). La crue provoque l’invasion du milieu par les 
Brienomyrus niger qui dominent alors le peuplement (83% dans la compo- 
sition de type 6) et sont responsables de la baisse saisonnière de la 
diversité spécifique. 
Contrairement à la phase de fin de Tchad Normal (A), la struc- 
turation du peuplement para?t moins anarchique en Petit Tchad, car la 
composition est basée sur des espèces sédentaires dont les déplacements 
sont essentiellement réglés par les phases hydrologiques. 
Nous avons distingué 6 groupes d’espèces (tabl. 4-7) : 
- Le groupe 1 correspond aux jeunes de l'année en période de Tchad 
Normal. Une seule espèce sur 8 persiste dans le recrutement de Petit 
Tchad. Il s'agit de Distichodus rostratus dont la bonne résistance à 
l'hypoxie et le régime alimentaire végétarien peuvent expliquer la 
persistance de jeunes dans ce milieu marécageux. 
- Le groupe III assez hétérogène, comprend à la fois des jeunes mais 
aussi des adultes’ de certaines espèces qui s'accrochent dans les FM de 
petites mailles (Synodontis et Schilbe). Ces derniers prennent de 
l'importance en période de basses eaux où leur capturabilité augmente 
(types 3 et 5 ; tabl. ’ 4-7). Parmi les autres espèces du groupe III, 
il convient de distinguer les Petrocephalus plus particulièrement pré- 
sents pendant l’assèchement (phase B ; type 3) et les Sarotherodon 
surtout présents en Petit Tchad. 
- Il reste enfin 4 groupes monospécifiques (II, IV, V et VX) dont' trois 
dominent largement le peuplement au cours de ce passage de Tchad 
Normal en Petit Tchad. Pollimyrus isidori , pélagique zooplanctophage de 
fin de Tchad Normal est remplacé par Alestes nurse dans 1’Archipel 8,s 
enherbé, puis les conditions hypoxiques favorisent Brienomyrus niger. 
La rapidité de la succession de ces trois espèces dominantes si diffé- 
rentes d'un point de vue écologique, illustre l’étonnante potentialité 
de la communauté ichtyologique pour l’exploitation continue d’un faciès 
lacustre fluctuant. 
B/ FM 16-22 (f<g. 4-13 et tabl. 4-8) 
Jusqu’à l’étiage de 1973, l’évolution des captures de ce groupe 
de FM peut être simplifiée par rapport aux petites mailles en regrou- 
pant les phases A et 8. 
- En fin de période de Tchad Normal (A+B), il y a alternance de deux 
types de composition spécifique en re1atio.n avec l'hydrologie. Les 
prélèvements de type 1 - caractéristiques du Tchad Normal de haut 
niveau - apparaissent plutôt à la décrue et ceux de type 2 au moment de 
l'étiage et de la crue (fig. 4-13 et tabl. 4-8). La différence entre 
ces deux types réside en premier lieu dans les proportions de quatre 
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espèces : Alestes baremoze et Eutropius niloticus mieux représentés 
dans le groupe ‘l, et Petrocephalus bane et Synodontis schall mieux 
représentes dans le groupe 2. En second lieu, Pollimyrus isidori et 
Alestes dentex sont plus importantes dans le groupe 1, et Marcusenius 
cyprinoides dans le groupe 2. 
L’apparition de chaque type est en relation avec les affinités 
écologiques des espèces qui le caractérisent. Alestes baremoze, Eutro- 
pius niloticus, Pollimyrus isidori et Alestes dentex ont une tendance 
pélagique tandis que Synodontis schall et Marcusenius cyprinoïdes sont 
benthiques. Le groupe pélagique (1) réapparaît début 1973 (fig. 4-13) 
en période habituelle de décrue (crue absente cette année-là), comme en 
1972. Cette brève apparition pourrait correspondre à la perpétuation 
d’un cycle d’invasion de 1’Archipel et on peut voir dans sa limitation, 
l’incidence de l’isolement du milieu. 
La mobilité des espèces grégaires qui caractérise le peuplement 
en période de Tchad Normal est à l’origine de la variation de diversité 
spécifique au moment de la crue de 1971. La diversité se maintient 
ensuite à un niveau élevé jusqu’au début juillet 1973 et on retrouve 
ici, comme pour les petites mailles, l’influence de la concentration 
des stocks. On constate cependant une diminution progressive de la 
diversité spécifique qu’on peut attribuer à la péjoration des condi- 
tions de milieu qui favorise les Synodontis résistant à l’hypoxie. 
Cette péjoration est aggravée dans certaines localités, a la suite 
d’orages particulièrement violents. Le prélèvement de type 3 de juillet 
1973 (fig. 4-13 et tabl. 4-8) témoigne d’une telle action ponctuel- 
le ; il comp.rend 28% de Synodontis schall et 41% de S. frontosus. On - 
remarquera aussi, dans ce prélévement, les 14% de Polypterus senegalus, 
espèce qui, en plus de la résistance à l’hypoxie, a commencé son expan- 
sion démographique in situ. -- 
- L’expansion de Polypterus senegalus est confirmée au cours de la 
phase C, également caractérisée par l’arrivée massive dIAlestes nurse 
(composition de type 4). La prépondérance de P. senegalus en début de - 
crue (type 5 ; 61%) montre bien le développement in situ de cette -- 
espèce au niveau des zones de végétation faiblement inondées favorables 
à son écologie et à sa reproduction (cf. $ 6.2). 
Il est probable qu’en élevant le niveau d’eau, la crue de 1973 
qui favorise l’immigration d’A. nurse, permet également la fuite d’es- 
pèces moins bien adaptées au nouveau milieu telles que les S. fronto- - 
sus. Au cours de l’étiage 1973, tous les individus de cette espèce - 
alors très concentrés : 41% du type 3 tabl. 4-8 - présentaient un 
coefficient de condition très bas. Leur faible proportion à partir de 
la crue 1973 (types 4, 5, 61, résulterait de l’abandon de ce milieu peu 
favorable dès que cela est possible. Mais on peut aussi invoquer une 
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forte mortalité attribuable à leur état de faiblesse. 
- La phase D débute dès l’étiage 1974. L’abondance dIAlestes nurse est 
alors remplacée par celle de Polypterus senegalus qui domine (type 5) 
en alternance avec Brienomyrus niger (type 6). 
A la différence de Synodontis frontosus, S. schall demeure impor- - 
tant (10% dans le type 5) ; on remarque qu’il est mieux représenté 
lorsque P. senegalus domine et on note alors la présence simultanée de - 
Distichodus rostratus. 
On retrouve une variation de diversité spécifique en opposition 
de phase avec la crue, mais les minima ne correspondent pas a un type 
de prélèvement particulier comme dans le cas des petites mailles. 
L’irrégularité de l’alternance des types 5 et 6 peut correspondre a des 
zones de pêche différentes, tantôt plus pélagiques (surtout des 6. 
niger) tantôt plus benthiques ou proches de la végétation (surtout des 
P. senegalus avec plus de 0. rostratus et S. schall). Malgré des pro- - - - 
fils de composition spécifique semblables quant aux espèces les mieux 
représentées, la diversité varie suivant les phases hydrologiques, du 
fait de la variation du nombre d’espèces. 
Nous avons distingué 5 groupes d’espèces (tabl. 4-8) : 
- Les groupes 1 et II comprennent des espèces de Tchad Normal qui , 
disparaissent ou subsistent tant bien que mal dans les conditions de 
Petit Tchad ; c’est le cas de Synodontis schall qui représente encore 
10% des captures du type 5. 
- Le groupe III apparait particulièrement typique du cycle hydrologique 
1973/1974, à l’exclusion de la période d’étiage. Alestes nurse qui est 
l’espèce la plus abondante du groupe disparaxt à l’étiage où les condi- 
tions de milieu s’éloignent de celles d’une zone d’inondation appré- 
ciées par cette espèce qui supporte mal les conditions de marécage. 
- Le groupe IV présente aussi une affinité pour un habitat végétal mais 
avec une résistance plus grande à l’hypoxie en ce qui concerne les 
espèces inaptes à la respiration aérienne comme Distichodus rostratus 
et Sarotherodon niloticus. Le rattachement de ces espèces déjà présen- 
tes en Tchad Normal, à un groupe caractéristique de Petit Tchad, montre 
leur implantation dans ce nouveau milieu bien que leurs adaptations a 
son exploitation ne soient pas aussi performantes que celles de Brieno- 
myrus niger (groupe V) qui fournit l’exemple type d’une colonisation 
rapide d’un milieu neuf grâce à une reproduction continue (cf 5 6.2). 
C/ FM 30 (fig. 4-14 et tabl. 4-9) 
L’évolution de la diversité des captures de ce FM nous a conduit 
à un découpage en cinq phases. Les deux premières (A et f3) comparables 
à celles des FM précédents, les trois suivantes propres au FM 30 dont 
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les captures sont dominées par les variations d’abondance des Synodon- 
tis. 3usqu’au début de 1972, la diversité varie largement, de façon 
anarchique (A). Ensuite, les variations disparaissent et la diversité 
diminue régulièrement jusqu’à la crue de 1973 (8). Les variations 
reprennent alors jusqu’au maximum de la crue 1974/1975 (C). La diversi- 
té décroît brutalement et demeure faible pendant toute la décrue et 
l’étiage 1974 (D). Enfin, elle remonte au moment de la crue de 1975 
mais demeure susceptible de variations très brusques, notamment au 
moment de l'arrivée de la crue (E)O La variation régulière de la diver- 
sité spécifique en Petit Tchad n'apparait 
verrons plus loin, on doit attribuer cette 
des Synodontis. 
donc pas ici. Comme nous le 
particularité aux migrations 
Les prélèvements de type 2 et 3 qui alternent en phase A, diffe- 
rent essentiellement par la proportion de Synodontis et de Schilbe. Les 
Brachysynodontis batensoda prennent de l'importance pendant les basses 
eaux de 1971 et l’assèchement 1972-1973. Leur dominante se poursuit 
jusqu’au maximum de la crue 1974. L'hydrologie détermine les possibili- 
tés de déplacement de cette espèce grégaire, déplacements qui dirigent 
les variations de la diversité spécifique. 3usqu’au début de 1972, la 
circulation a l'intérieur de 1'Archipel doit être encore aisée, la 
diversité varie très largement d’un mois à l'autre. Puis les stocks 
prisonniers dans la zone de pêche se concentrent progressivement et la 
diversité décroît de façon continue. La Crue~ de 1973 débloque les 
déplacements à l'intérieur de l'Archipe1, mais la véritable libération 
du stock de 8. batensoda n'interviendra qu’avec la crue de 1974. Cette - 
crue, très drastique du point de vue de l’hypoxie, a fait considéra- 
blement baisser la densité des B. batensoda en provoquant des mortali- - 
tés et en libérant les survivants. 
Les Synodontis schall constituent au cours de la décrue 1975 les 
seuls vestiges importants du peuplement de Tchad Normal. Leur comporte- 
ment benthique explique qu’ils soient restés plus nombreux dans l'Ar- 
chipel, contrairement à 8. batensoda habituellement pélagique. A partir - 
de la crue suivante (1975-19761, S. schall demeure une espèce dominante’ - 
du peuplement de 1'Archipel (30% dans le type 6) en compagnie d’un 
groupe d’espèces (VI) propres à cette période : Gymnarchus niloticus, 
Brienomyrus niger et Alestes nurse. Les captures du FM 30 correspondent 
à des juvéniles pour G. niloticus, une espèce de grande taille, et à 
de grands adultes pourles deux autres espèces de petite taille. On 
peut également ajouter que , contrairement aux deux autres, A. nurse ne -- 
supporte pas les conditions hypoxiques. Sa présence montre qu’en Petit 
Tchad l'Archipe1 doit comporter des aspects écologiques qui le rappro- 
chent d’un habitat végétal de type zone inondée et qu’il n’est pas 
exclusivement de type marécageux. 
Contrairement à ce qu'on a trouvé pour les FM 10-13 et FM 16-22, 
Peuplements et sécheresse (chap. 4) - page no 4-20 
les captures du FM 30 en 1971-début 1972 (types 2 et 3 ; phase A) 
diffèrent de celles du Tchad Normal de haut niveau (type 1 ; 1966-69) 
caractérisées par Alestes baremoze, Petrocephalus bane et Lates niloti- - - 
tus (groupe 1 ; tabl. 4-Y) en proportion beaucoup plus faible en 1971- 
1972 et qui disparaissent dès la phase B (prélèvements de type 3). 
Cependant, on remarque la réappartion dIAlestes baremoze en période de 
Petit Tchad, à partir de la crue de 1975 (10% dans le type 6). La 
présence de cette espèce sensible à l’hypoxie est à rapprocher de celle 
d’A. nurse (ci-dessus) -- ; elle confirme que ce milieu marécageux doit 
présenter des périodes hospitalières pendant lesquelles il est coloni- 
sable par des espèces susceptibles de l’exploiter comme une zone d’i- 
nondation fluviale et, dans le cas des grands individus d’A. baremoze, - 
en adoptant un régime alimentaire végétarien comme cela a été montre 
par Lauzanne (1973). 
D/ FM 40 (fig. 4-15 et tabl. 4-10) 
3usqu’au début de 1972 (phase A), existe une alternance saison- 
nière de deux types de composition spécifique. Les captures de hautes 
eaux comprennent essentiellement Labeo senegalensis, Schilbe uranosco- 
pus, Eutropius niloticus, Brachysynodontis batensoda et Hemisynodontis 
membranaceus (type 1 ; tabl. 4-10). Cette dernière espèce influence 
la baisse de diversité spécifique en devenant dominante pendant les 
basses eaux (type 2) tandis que L. senegalensis, Schilbe et Eutropius 
se raréfient. Les variations saisonnières d’abondance des grands indi- 
vidus de ces espèces migratrices peuvent correspondre à des migrations 
de reproduction perturbées en 1972. Certaines espèces ont dû émigr,er au 
moment de la crue de 1971-1972 et ne sont pas revenues dans le milieu 
en 1972. Telle doit être l’explication de la raréfaction de H. membra- - 
naceus qui présente une évolution inverse de celle des autres Synodon- 
tis. 
A partir de l’étiage 1972 (phase B), parmi les espèces jusque là 
mal représentées, on remarque l’accroissement de la proportion de 
Distichodus rostratus, des Sarotherodon et de Polypterus senegalus qui 
demeurent bien représentées dans les captures de Petit Tchad. 
A partir de la crue 1973, la diversité spécifique varie avec 
l’hydrologie. On distingue une première étape (phase C) avec une compo- 
sition spécifique de type 4 qui se maintient jusqu’au maximum de la 
cruesuivante.Les Clarias (62%)dominent, accompagnés par Heterotis 
(8%). On retrouve cette composition aux hautes eaux des crues suivantes 
(phase D) tandis que les périodes de décrue et d’étiage ont une diver- 
sité spécifique plus élevée, avec cependant une proportion importante 
de S. schall (44%). En Petit Tchad, 1’Archipel semble héberger deux - 
communautés, l’une plus particulièrement inféodée à la végétation et 
l’autre aux poches d’eau libre ; elles se melangent en période de crue. 
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E/ FM 50 (fig. 4-16 et tabl. 4-11) 
3usqu’à l’étiage de 1973, on distingue d’abord une composition 
spécifique de type 2 qui correspond à une phase (A) à forte variation 
de diversité ; résultat de la présence d’un stock d’Hemisynodontis 
membranaceus important (50% de la composition spécifique). La diversi- 
té se stabilise et augmente dans la phase B suivante, présentant prin- 
cipalement des prélèvements de type 3 dans lesquels les H. membranaceus - 
se sont considérablement raréfiés (7%). 
Ces deux compositions 2 et 3 issues du peuplement de Tchad Normal 
de haut niveau (type l), en diffèrent par une importance moindre de 
Hydrocynus forskalii, Synodontis frontosus, Polypterus bichir et par 
un accroissement de la proportion de Labeo senegalensis et Mormyrus 
rume. La fin du Tchad Normal paraît donc plutôt défavorable aux ichtyo- 
phages (H. forskalii et P. bichir) ou saprophage (S. frontosus) et 
favorableaux espèces benthiques (L. senegalus et M. rIle). - -- 
A partir de la crue de 1973, on retrouve le schéma de variation 
de la diversité spécifique en fonction de l'hydrologie. Les diversités 
faibles correspondent généralement à de fortes concentrations de 
Clarias au moment de la montée des eaux (groupe 6). Les deux autres 
types de composition spécifique (4 et 5) correspondent respectivement 
aux groupes d’espèces III et IV, associations spécifiques sans doute 
propres à des micro-milieux. 
F/ FM 60-70 (fig. 4-17 et tabl. 4-12) 
Là encore, jusqu’à l’étiage 1973, les captures fournissent 
l’image d’une dégradation du peuplement de Tchad Normal de haut niveau 
(type 1) encore échantillonné pendant les hautres eaux de 1971 et 
caractérisé par trois espèces du groupe 1 : Lates niloticus, i3agrus 
bayad et Labeo senegale’ns’is. Ces espèces perdent de l'importance, 
d'abord au bénéfice d’Hemisynodontis membranaceus pendant l’étiage de 
1971, puis de Brachysynodontis batensoda à partir de 1972. On remarque 
également la forte augmentation de la proportion de Sarotherodon gali- 
laeus au cours de cette période de concentration des eaux. 
Après la crue de 1973, 4 espèces sont bien représentées : Hetero- 
tis niloticus, Ciarias sp., Gymnarchus niloticus et Synodontis schall. 
Heterotis occupe toujours une place importante (au minimum 25%) et est 
associé aux Clarias (groupe II). Ces deux espèces apparaissent plus 
particulièrement inféodées à l’habitat végétal car elles sont plutôt 
présentes au moment des hautes eaux qui semblent favoriser leur incur- 
sion dans les poches d’eaux libres.Gymnarchus domine à l'étiage 1974 
et 1976 (type 5). Enfin S. schall est la seule espèce qui subsiste dans 
cet habitat sans production de jeunes (cf 9 6.2) ; certainement plus 
rustique que,les autres Synodontis, elle persiste dans 1'Archipel 
jusqu'à la décrue de 1975 et après elle s’y raréfie, peut-être à la 
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suite de son émigration vers les Eaux Libres. 
4.2.2.4 - Discussion sur l'évolution de la composition -- 
quantitative du peuplement - 
Les indices utilisés pour caractériser la structure des captures 
indiquent l'apparition fréquente de profils de composition spécifique 
de type “juvénile” (indice de Shannon faible, diagrammes Rang-Fréquence 
concaves> dans lesquels une espèce domine largement les autres. 
A l’échelle annuelle, cette baisse de la diversité spécifique est 
caractérisée par son apparition brutale d’une année à l'autre, c'est le 
cas notamment pour les captures des FM de petitesmailles. 
Nous avons vérifié que ces variations brusques d’une année a 
l'autre étaient présentes à l'échelle intrannuelle. Pour des organismes 
dont la longévité dépasse un an, une telle variation implique l'inter- 
vention de processus tels que l’invasion du milieu par des migrations, 
en relation possible avec l'hydrologie. 
Les espèces responsables de ces baisses soudaines de la diveristé 
sont en nombre réduit : Pollimyrus isidori, Brachysynodontis batensoda, 
Alestes nurse, Brienomyrus niger et Polypterus senegalus. Elles sont, , 
pour la plupart, caractérisées par un grégarisme important. Les espèces . 
de Tchad Normal (P. isidori et 6. batensoda) présentent un caractère - - 
migrateur bien connu. Par contre, en période de Petit Tchad, les es- 
pèces impliquées sont sédentaires (Alestes nurse en 1973/74, Brienomy- 
rus niger et Polypterus senegalus en 1974/75). Il s'agit alors de 
migrations internes à l'Archipe1, entre les zones d’eau libre et la .". 
végétation. Ces déplacements sont réglés par les phases hydrologiques. T 
Une seconde confirmation de l’influence de ces migrations en 
rapport avecl'hydrologie sur ia diversité spécifique réside dans ml 
- l’évolution particulière de cette dernière à. partir de l'étiage de 1972 
jusqu’à l’étiage de 1973, période pendant laquelle 1'Archipel est 
relativement isolé du reste du lac et lui-même morcelé en collections 
d’eau relativement indépendantes. On constate alors une stabilisation 
et une évolution monotone de la diversité, différente selon la longévi- 
té et la résistance des espèces. 
Ainsi, 1’Archipel fait l’objet d’une colonisation par un peuple- 
ment fluvio-lacustre dont la composante la mieux adaptée peut s'imposer 
temporairement. Ce phénomène apparaît nettement chez les tailles pe- 
tites et moyennes. Les composantes de grande taille sont caractérisées 
,au contraire par une plus grande stabilité. A partir du FM 35, l'ampli- 
- tude de variation de la Pégularite est beaucoup plus faible. Ce clivage 
entre les FM’30 et 35 montre qu’il existe des phénomènes de structura- 
tion du peuplement différents en fonction de la taille (ou plutôt de la 
longévité) des individus qui le composent. Chez une espèce, au fur et à 
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mesure du vieillissement, les cohortes se superposent et l'hétérogénéi- 
té interannuelle des recrutements s’atténue. D’un point de vue inter- 
spécifique, les proportions se stabilisent et la diversité demeure 
toujours assez élevée. 
Les résultats de cette étude quantitative montrent une dynamique 
permanente du peuplement ichtyologique de 1'Archipel Sud-Est, autant a 
l'échelle interannuelle qu'à l'échelle saisonnière et ce, quel que soit 
le faciès lacustre (Tchad Normal ou Petit Tchad). Ces variations de 
structure proviennent des caractéristiques de diverses espèces qui 
participent au peuplement (migrations, grégarité, longévité et affini- 
tés écologiques) et de leur interférence avec l'hydrologie et la trans- 
formation de l’habitat. Il semble que le peuplement présent dans la 
zone d’eau libre échantillonnée dans cette étude, soit une synthèse 
conjoncturelle (ce qui explique ses variations soudaines de structure) 
entre des fractions exploratrices (ou chassées) des peuplements des 
habitats adjacents : ceux des Eaux Libres de la cuvette sud et des 
habitats végétaux de 1'Archipel. Cette dynamique du peuplement illustre 
un aspect original du fonctionnement de l’écosystème au niveau ichtyo- 
logique, basé sur l'importance relationnelle entre régions lacustres ou 
entre habitats aux caractéristiques écologiques différentes, suscepti- 
bles de s'étendre ou de se restreindre selon les saisons ou les faciès 
lacustres. 
4.2.3 - TRAITS PRINCIPAUX DE L’EVOLUTION DU PEUPLEMENT 
DE L ’ ARCHIPEL SUD-EST 
L’analyse qualitative présente l'avantage de schématiser claire- 
ment l’évolution du peuplement de 1'Archipel Sud-Est et permet d’iden- 
tifier la nature des processus évolutifs à partir d’espèces indica- 
trices. L’analyse quantitative complète ce schéma en précisant les 
aspects fonctionnels de l’évolution d'après les variations d’abondance 
d’espèces majeures quasiment toujours présentes. 
L’évolution du peuplementpeutêtredécomposée en plusieurs é- 
tapes marquées par des modifications clés de l'environnement. Le cli- 
vage principal se produit entre l'étiage et la crue de 1973. Avant 
cette date, on assiste au vieillissement d’un peuplement de pleine eau 
aux composantes très mobiles ; après cette date, se succèdent des 
explosions démographiques d'espèces plus sédentaires présentant une 
affinité marquée pour l’habitat végétal, avec ou sans adaptation de 
résistance à l’hypoxie. 
La période de Tchad Normal entre dans sa phase finale au début de 
1972, à partir du moment où la libre circulation des poissons est 
compromise par l’abaissement du niveau d’eau. On assiste alors à une 
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évolution en milieu clos qui ne dépend plus des échanges avec l’exté- 
rieur mais seulement de phénomènes locaux - tels les mortalités en 
masses provoquées par les orages - qui se traduisent dans l’analyse 
qualitative (nombre d’espèces) et quantitative (structure du peuple- 
ment). 
La mise en place du Petit Tchad peut être scindée en deux phases 
principales. La première correspond à la saison hydrologique 1973/1974 
au cours de laquelle la crue rompt partiellement l’isolement de l’Ar- 
chipe1 et homogénéise sa colonisation par des espèces capables d’enva- 
hir rapidement toutes les zones de végétation encore jeune, de façon un 
peu analogue à la colonisation d’une zone inondée fluviale. 
Avec la crue de 1974, commence la deuxième phase caractérisée par 
des hypoxies périodiques dues à la dégradation de la végétation vieil- 
lissante. La composition du peuplement est alors réglée par l’hydrolo- 
gie qui impose une alternance de saisons ecologiquement très 
différentes. 
Malgré la rapidité des changements spectaculaires du milieu, le 
peuplement s’adapte à 1’enchaInement des différents faciès lacustres et 
on assiste a une succession d’espèces dominantes. Cette succession est 
particulièrement évidente au niveau des espèces de petite taille qui 
réagissent rapidement aux modifications du milieu dont un aspect essen- 
tiel est la variation de la disponibilité en oxygène. Facteur sélectif 
en provoquant des mortalités importantes, l’hypoxie simplifie le peu- 
plement au bénéfice des espèces possédant des adaptations respira- 
toires. La crue joue également un rôle majeur en réglant en Petit Tchad 
la périodicité de l’hypoxie mais aussi en favorisant l’immigration et 
l’émigration des espèces. D’une façon générale, l’hydrologie est déter- 
minante en régissant les relations du peuplement de L’Archipel avec 
l’ensemble des stocks fluvio-lacustres qui trouvent en cette région une 
extension provisoire pour certaines populations à stratégie d’exploita- 
tion bien adaptée aux conditions écologiques du moment. 
La mise en oeuvre de ces diverses stratégies d’exploitation 
apparaît dans l’évolution des différentes catégories de taille. La 
fréquence d.es hypoxies diminue l’espérance de vie et défavorise la 
reproduction des espèces non adaptées, d’où une raréfaction des jeunes 
et le développement des espèces à cycle court ou capables de raccourcir 
leur cycle. Ces aspects adaptatifs, tant au niveau des espèces que du 
peuplement, seront développés dans la quatrième partie. 
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4.3 - LES EAUX-LIBRES DU SUD-EST 
Par rapport aux autres milieux lacustres, la cuvette sud présen- 
te, à partir du second semestre 1973, deux'caractéristiques origi- 
nales : 
- Une liaison constante avec le réseau fluvial et les stocks ichtyolo- 
giques qui le peuplent (il est bon de rappeler ici qu’il n’existe pas 
d’espèces endémiques du lac). 
- Une évolution vers un nouveau faciés lacustre caractérisé par une 
étendue d’eaux libres entourées d’une épaisse ceinture végétale peu 
propice à abriter les poissons. 
L’évolution des peuplements de cette portion du lac après la 
sécheresse de 1972-73 doit être interprétée en fonction de ces caracté- 
ristiques. Comme dans 1'Archipel Sud-Est, cette évolution comporte deux 
périodes dont l'articulation se situe vers la fin de 1974. 
4.3.1 - LA BAISSE DU LAC (1973-1974) 
Cette période correspond à une importante réduction des surfaces 
en eau qui provoque, ici aussi, un accroissement de la mortalité, mais 
de moindre importance que dans 1'Archipel Sud-Est ou dans la Cuvette 
Nord, et ce pour quatre raisons : 
- Au m'ornent de son isolement des autres milieux lacustres, la 
cuvette sud comporte essentiellement des espèces d’eaux libres et des 
stocks peu importants relativement aux autres régions du lac qui se 
sont individualisées (Cuvette Nord et Archipel Sud-Est). La réduction 
du volume de la cuvette provoque donc des concentrations de poissons 
moins importantes, d’autant que: 
- Laliaisonavec le Chariétantmaintenue, on observe dès 1973 
des migrations vers le réseau fluvial de certains stocks spécifiques 
qui y trouveront temporairement refuge (Quensière, 1976). 
- La nature des sédiments joue ici un rôle important. Les fonds 
de la cuvette étant composés de sables et de pseudo-sables dans leur 
grande majorité, les orages ne peuvent pas provoquer un accroissement 
notable de la turbidité avec abaissement des taux d’oxygène dissous et 
prolifération du phytoplancton. 
- Enfin, la région des Eaux libres du Sud-Est n’est pas soumise a 
des efforts de pêche importants comme ceux observés à la même période 
dans les autres régions lacustres et notamment dans la Cuvette Nord. 
Dès mars 1973, le peuplement échantillonné à proximité de l’Île 
de Kalom est fortement dominé par Brachysynodontis batensoda. Il s’agit 
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principalement d’adultes capturés par les FM 30 et FM 35. On trouve 
également en abondance Pollimyrus isidori et Eutropius niloticus. Ales- 
tes baremoze, Alestes dentex, Hydrocynus forskalii, Chrysichthys aura- 
tus. D'autres espèces caractéristiques des peuplements d'archipel sont 
rares, mais cette rareté est autant à imputer à leur faible abondance 
dans la région au moment de son isolement qu’à un accroissement des 
mortalités du fait de la sécheresse. La preuve en est qu’elles devien- 
nent plus abondantes dès 1974 alors que les conditions lacustres ne se 
sont pas améliorées. 
4.3.2 - LE PETIT TCHAD (1975-1977) 
A partir de 1975 la zone d’eaux libres s'agrandit et des bras 
d’eau libre apparaissent dans la végétation progressivement dégradée 
par le maintien d’un niveau relativement élevé des eaux de la cuvette. 
Parallèlement, les plaines inondables du réseau fluvial sont à, nouveau 
remises en eau ce qui constitue un indice favorable à la restauration 
des stocks de migrateurs (cf. chap. 6) 
Bien que les renseignements dont nous disposons soient quelque 
peu lacunaires quant à l’évolution ultérieure des peuplements de la 
Cuvette Sud, il apparaît qu’un nouveau type de communauté ichtyologique __: 
soit en cours d’implantation. Ainsi, les indices de diversité de Shan- ~' 
non, calculés à partir des fréquences relatives des 16 espèces les plus 
abondantes dans les échantillonnages annuels effectués entre 1973 et 
1977, indiquent une reprise de la diversité spécifique après 1975 ,*,1' 
4-13). Ces pêches expérimentales effectuées à proximité de ' (tabl. 
l’île de Kalom indiquent, en outre, un rajeunissement et un rééquili- 
brage progressif de la structure en âges des populations comme celles 
de Hydrocynus forskalii, Synodontis clarias ou même Labeo senegalensis, 
cette dernière pourtant très touchée par la sécheresse (tabL4-14). 
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4.4 - LE DELTA DU CHAR1 
Les échantillonnages effectués dans cette région du Chari rensei- 
gnent sur les disponibilités de géniteurs lacustres des espèces qui 
effectuent des migrations anadromes de reproduction. 
Pour illustrer les perturbations subies par les populations 
lacustres de la période ’ Tchad Normal " et la structuration d’un 
peuplement de ” Petit Tchad” nous considérons la aussi deux ensembles 
de données recueillis l’un au cours de la phase d’assèchement du lac, 
en 1972-73, et l'autre après la sécheresse, en 1976-77. 
4.4.1 - PHASE D’ASSECHEMENT (1972-1973) 
Les données considérées ici ont été recueillies entre septembre 
1972 et décembre 1973 lors d'observations de pêcheries deltaïques (cf. 
5 11.3.3). La tendance évolutive du peuplement échantillonné apparaît 
clairement sur le premier plan factoriel d’une analyse des correspon- 
dances (fig. 4-18) effectuée à partir des prises par unité d,'effort en 
nombre des 15 espèces les plus abondantes (97.81% du total) des cap- 
tures, (Quensière, 1976). 
Les mois de septembre à décembre 1972 forment un noyau assez 
lâche autour des espèces dominantes durant cette période : Alestes 
baremoze, Alestes dentex, Marcusenius cyprinoïdes, Brachysynodontis 
batensoda, auxquelles vient se joindre Hemisynodontis membranaceus en 
octobre et novembre. Le mois de janvier se différencie nettement des 
précédents, du fait d'une grande abondance en Alestes baremoze (78,1% 
des captures du mois). On observe ensuite un glissement très net du 
peupl.ement à A. dentex et A. baremoze dominants, vers un peuplement à - - 
Synodontis dominants (Synodontis clarias, S. schall) où les Alestes - 
sont en nette régression. Ce phénomène n’est pas lié au développement 
de ces espèces mais simplement à la régression des A. dentex et A. - 
baremoze dont l'abondance les masquait au cours des mois précédents. 
Ceci apparaît clairement dans l’évolution des rendements des filets 
maillants à petites mailles (de 25 à 35 mm) que retrace la figure 4-19. 
La comparaison avec les rendements observés au cours des 13 mois 
précédents (Loubens 1973) fait apparaître un effondrement progressif 
des prises par unité d'effort, conséquence de la sécheresse. En 1972 
la crue, exceptionnellemment faible, appara!It avec un mois de retard. 
Les frayères, et tout particulièrement le Yaéré, ne sont pas inondées. 
Les eaux de crue ne sont pas décantées par le passage d’une partie 
d'entre elles dans les zones inondables ; leur composition, chimique aux 
abords du lac, notablement différente de celle des autres années 
(Lemoalle, 19741, provoque probablement des perturbations dans les 
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comportements migrateurs. Enfin, les perturbations provoquées par la 
baisse du niveau dans le lac lui-même (Bénech et al., 1976) ont tendan- 
ce à repousser les stocks vers la cuvette nord qui présente des condi- 
tions plus stables que l’ensemble de la cuvette sud (Durand, 1978). Cet 
affaiblissement des rendements, lié à des conditions de pêche de plus 
en plus difficiles dans la région deltaique incite les pêcheurs à 
rechercher des zones plus favorables et le mois de mai 1973 marque la 
suspension de toute activité de pêche professionnelle dans le Delta 
(chap. 11). Alestes baremoze et A. dentex disparaissent complètement - 
des relevés à partir d'octobre. La* diversité spécifique subit alors de 
fortes variations d'un mois à l'autre du fait de passages massifs de 
Mochocidae : B. batensoda en octobre, H. membranaceus en novembre. - - 
La comparaison des peuplements observés en 1972-73 avec ceux de 
1971-72 permet de remarquer des différences notables entre les deux 
périodes, Distichodus rostratus, Citharinus citharus, Labeo senegalen- 
s&, Hydrocynus brevis, Citharinus latus, ne font plus partie des 15 
espèces les plus abondantes et sont remplacées par des espèces autre- 
fois plus rares comme Marcusenius cyprinoides, Synodontis frontosus, 
Synodontis clarias, Petrocephalus bane. 
La seconde différence importante entre les deux séries de relevés 
est la disparition progressive des A. - baremoze et A. dentex à partir de - 
la mi-73. 
L’évolution de la composition des captures de la pêcherie deltaï- 
que au cours de la période 1972-73 est donc significative des profonds 
bouleversements que connait alors l'ensemble des peuplements ichtyolo- 
giques lacustres. Elle témoigne de la pauvreté des stocks abrités par 
la cuvette sud lors de la fragmentation du lac et de la pression 
sélective que subissent les espèces jusque-là dominantes. 
4.4.2 - LA PERIODE DE PETIT TCHAD EN 1976-77 
4.4.2.1 - Abondances spécifiques 
. 
Les observations effectuées d’une façon quasi continue sur toute 
la durée du cycle hydrologique 76-77 permettent de situer les orienta- 
tions du nouveau peuplement lacustre qui s’est installé avec le main- 
tien du faciès “Petit Tchad”. Les données considérées ici correspondent 
aux captures réalisées, pour chacun des 40 échantillons hebdomadaires 
par une batterie de 20 filets maillants dormants (FM 10 à FM 100). Soit 
pour chaque semaine un effort de pêche moyen de quelques 2000 x 100m2 x 
nuit de pêche. Sur l’ensemble de la période considérée 72 egpèces ont 
été capturées dont les 20 plus abondantes (tabl. 4-15) représentent 
94,8% des 58082 individus échantillonnés. Les résultats de l’ensemble 
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de la batterie ne sont pas directement comparables aux descriptions 
antérieures ; alors que les observations de Loubens (1973) puis de 
Quensière (1976) concernent la phase exploitée par la pêcherie deltai- 
que, les présentes observations reposent sur des pêches expérimentales 
mettant en jeu une batterie de filets beaucoup plus diversifiée. Une 
batterie comparable à celles utilisées par les pêcheurs avant 1973 (du 
FM 25 au FM 100) n’aurait capturée que 11 ,4c’ m des poissons effectivement 
échantillonnés. La comparaison de cette fraction des captures avec les 
-données antérieures homologues fait apparaftre trois types d’évolution 
selon les espèces considérées (tabl. 4-16) : 
- Le premier type d’évolution est celui des espèces abondantes 
pendant la période de ” Tchad Normal”,et devenues rares après 1973. 
Dans ce groupe on trouve Citharinus .citharus, C. latus, Mormyrus rume, -- 
Bagrus bayad et A. dentex qui, - alors qu’elles faisaient partie en 1971- 
72 des 17 espèces les plus abondantes, ne figurent pius que pour une 
part négligeable des captures. Hydrocynus brevis, Hemisynodontis mem- 
branaceus et Labeo senegalensis, bien que plus abondantes que les 
espèces précédemment citées ont également perdu leur importance passée. 
Alestes baremoze occupe une place à part da,ns ce.groupe car, si cette 
espèce est rare dans les captures d’une batterie comparable à celle des 
pêcheurs de 1971-73, elle est malgré tout présente en quantités nota- 
bles dans les captures de la batterie expérimentale. La raison en est 
que la taille moyenne des migrateurs a considérablement diminué 
(Durand, 1978). 
- Le second type d’évolution est celui des espèces décrites comme 
peu abondantes en 1971-72 et qui deviennent prépondérantes par la 
suite. C’est le cas de Synodontis clarias, Schilbe uranoscopus, Disti- 
chodus brevipinnis, Chrysichthys auratus et de Marcusenius cyprinoides 
dont l’abondance apparaît dès 1972-73. C’est également le cas de cerc 
tains prédateurs jadis moins abondants comme Lates niloticus, voire 
même rarement signalés dans les pêches deltaiques comme Gymnarchus 
niloticus. Le succès de ce dernier résulte de l’installation et du 
maintien de larges zones lacustres d’oxygénation mauvaise et/ou insta- 
ble. 
Enfin Alestes nurse et Brienomyrus niger, très abondantes dans 
les pêches de l’ensemble de la batterie expérim.entale, demeurent, 
malgré leurs petites tailles, parmi les 17 espèces les plus capturées 
par la batterie réduite (mailles de 25 mm et plus). 
- le troisième type d’évolution correspond aux espèces qui, abon- 
dantes avant la sécheresse, le sont également dans les pêches de 1976- 
77 ; soit parce qu’elles n’ont apparemment pas subi de récession comme 
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8. batensoda, soit parce qu'après avoir rétrogradé en 1972-73, elles 
Graissent reconstituer leurs stocks comme Synodontis schall, Hypero- 
pisus bebe ou encore Hydrocynus forskalii, Polypterus bichir et Eutro- 
pius niloticus dont les importances en 1976-77 sont supérieures à 
celles de 1971-72. 
Si l’on considère maintenant l’ensemble des captures effectuées 
par la batterie expérimentale complète on constate que certaines es- 
pèces de petite taille, rares ou accidentelles pendant la période 
“Tchad Normal", sont présentes en abondances en 1976-77. Il s’agit de 
Pollimyrus isidori, Siluranodon auritus, Ichthyborus besse, Brienomyrus 
niger . . . D'autres sont devenues notablement plus fréquentes qu'aupara- 
vant : Petrocephalus bane, P. bovei et Alestes nurse déjà citée. -- 
4.4.2.2 - Successions d’espèces au delta -- 
Pour comparer les successions d’espèces échantillonnées au cours 
du cycle hydrologique 1976-77 à celles décrites par Loubens en 1971-72, 
nous avons extrait les tendances saisonnières des variations d’abondan- 
ce des 19 espèces les plus abondantes entre avril 1976 et avril 1977 
(batterie expérimentale complète, cf. chap. 2). Pour ce faire, nous 
avons lisse les courbes spécifiques observées par la méthode des noyen- 
nes glissantes itératives. Une classification hiérarchique des profils 
obtenus (fig. 4-20) permet de distinguer deux ensembles. 
A/ Le premier ensemble d’espèces comprend celles dont le maximum - 
d’abondance se situe aux environs de l'étiage, il se compose de trois 
groupes : 
- le premier groupe comprend Ichthyborus besse et Schilbe mystus 
dont les abondances maximales se situent en fin de décrue. L'apparition 
saisonnière de ces espèces au delta ne doit pas être interprétée comme 
le signe d’une migration de grande amplitude. En effet, les captures 
d’1. besse et S. mystus sont essentiellement composées d'immatures. En -- - 
outre, 1. besse n’effectue pas de migrations longitudinales et sa rela- -- 
tive abondance dans le delta résulte de l'évolution récente des milieux 
lacustres et deltaïque qui ont permis son installation. Avant la phase 
d’assèchement, l’espèce n’était rencontrée dans le lac qu’à proximité 
du débouché de 1’El Beïd.. Son installation dans la région deltaïque en 
phase de Petit Tchad est illustrée par les taux, importants de femelles 
en cours de maturation (90% des femelles adultes en août) et prêtes à 
pondre (36% des femelles observées en septembre 1976). 
Contrairement à 1. besse, S. mystus effectue des migrations -- - 
longitudinales de reproduction. Cependant, on sait depuis les travaux 
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de Mok (1974) que la reproduction s’effectue au moins partiellement 
dans le Delta. Les taux .de femelles en maturation avancée entre juillet 
et septembre 1976 au Delta confirment ce comportement. 
La disparition des deux espèces des captures expérimentales au 
moment de leur période de reproduction doit donc être interprétée comme 
le signe d’une migration latérale vers d'autres régions deltaïques de 
l’ensemble de la population (1. besse) ou de sa portion sédentaire (S. -- - 
mystus). 
- le second groupe comprend Siluranodon auritus, Alestes nurse et 
Chrysichthys auratus, dont les comportements migrateurs ne sont pas 
certains (migration de grande amplitude s’entend). En effet, pendant 
leur période d’abondance maximale comprise entre juin et juillet, ces 
différentes espèces présentent des proportions généralement élevées 
d'immatures. Par ailleurs, la relative rareté de ces espèces aux hautes, 
eaux entre août et décembre n’est pas spécifique du delta mais s'obser- 
ve également en bordure du lac. Ces indices laissent à penser que, 
comme pour le groupe précédent, la reproduction s'effectue dans les 
vastes superficies de la zone pérideltaïque inondées a la crue. Les 
variations d’abondance de ces espèces seraient a interpréter comme le 
signe de migrations latérales de faible ampleur et non comme celui de 
migrationslongitudinales de grande amplitude. 
- le troisième groupe comprend Pollimyrus isidori, Synodontis 
clarias, Hydrocynus forskalii, Alestes baremoze et Eutropius niloticus 
dont la présence est quasi constante tout au long de l’année avec 
cependant une abondance plus marquée à l'étiage entre avril et juillet, 
exception faite pour A. baremoze dont on note trois périodes de plus - 
grande abondance en mai-juin, en septembre-octobre et en février-mars. 
,La composition des captures d’A. baremoze (fig. 4-21) diffère notable- 
ment d’une période à l'autre. De mai à juillet, on observe principale- 
ment des adultes en migration anadrome. En septembre-octobre, au maxi- 
mum de la crue, la' majorité des individus ont des tailles comprises 
entre 125 et145 mm ce qui, d'après les observations de Durand (1978) 
correspond à des immatures de 10 à 20. mois. Cette classe d’âge est 
ensuite remplacée à partir de novembre par des individus plus jeunes (3 
à 10 mois) de tailles comprises entre 70 et 120 mm. Ces juvéniles de 
l’année sont présents jusqu’à l’étiage et la recrudescence des géni- 
teurs. La présence quasi permanente de l'espèce est donc le fait d'une 
succession de cohortes dont la présence dans la région deltaique ne 
répond pas aux.mêmes.critères : migration anadrome de geniteurs, migra- 
tion catadromé de ‘juvéniles de l’année et, très probablement; migration 
trophique 
fluvial. 
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. 
Des phénomènes comparables s’observent pour les autres espèces du 
groupe. Ainsi, le premier pic d’abondance de Synodontis clarias (avril- 
juillet) correspond essentiellement à des adultes alors que le second 
(de décembre à février) est constitué de juvéniles. De même, les adul- 
tes d'Hydrocynus forskalii dominent les captures de janvier à juin et 
les juvéniles de septembre àdécembre. En Tchad Normal, H. forskalii - 
présentait deux modes d’abondance des adultes, l’un de novembre a mars 
et l’autre de juillet à août (Srinn, 1976). En période de Petit Tchad 
cette deuxième période disparait alors que la première période s'est 
légèrement décalée puisqu’en 197k-77 les abondances maximales ne se 
situent plus de novembre à mars comme le relate Loubens (1973) mais de 
janvier à mai-juin. 
La discordance avec les observations de Loubens est encore plus 
grande pour Eutropius niloticus qui présente ici deux périodes d’abon- 
dance. La première d'avril à juin correspond à peu près aux descrip- 
tions de 1971-72, la seconde, de décembre à février, correspond à ce 
qui était alors la plus grande rareté de l’espèce. Cependant, si on se 
réfère aux pêches expérimentales effectuées en 1971-72 dans le bief de 
Djimtilo, on constate que l’évolution saisonnière des taux d’adultes et 
d'immatures suit en 1976-77 le même schéma qu’en 1971-72 (fig. 4-22). 
L’abondance de l’espèce entre décembre et février correspond à un 
surcroît de juvéniles qui n'était pas échantillonné par les engins 
utilisés dans les pêcheries décrites par Loubens en 1971-72. 
El/ Le deuxième ensemble d’espèces distingué par la classifica- - 
' tion hiérarchique comprend les espèces dont l'abondance maximale coin- 
cide avec la période de crue (fig. 4-20). Cet ensemble se compose de 
deux groupes : 
- le premier comprenant Synodontis schall, Hyperopisus bebe, 
Marcusenius cyprinoïdes et B. batensoda se caractérise par une tendance - 
migratrice comportant un mode principal situé pendant la phase de crue 
entre juillet et octobre accompagné de modes secondaires pendant la 
décrue (Sschall, M.cyprinoIdes), à l'étiage (S. schall), ou en début - - - 
de crue (B. batensoda). Toutes ces espèces effectuent des migrations de - 
grande amplitude pour frayer en amont de N'Djaména, entre juin et 
septembre. Le mode principal d'abondance correspond pour & schall, et 
H. bebe aux descriptions antérieures à la sécheresse. Par contre B. -- - 
batensoda, présente un mode trop tardif pour correspondre à une migra- 
tion anadrome de géniteurs. Les captures. effectuées entre août et 
octobre sont composées d’une maj’orité d'individus immatures de tailles 
comprises entre VO et 145 mn (fig. 4-23). A partir d'octobre apparafs- 
sent les juvéniles nés pendant la crue de 1976. Il s'agit d'individus 
de petite taille (40 à 85 mm) qui regagnent le lac au terme d’une 
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migration catadrome. De janvier à avril l'espèce est rare dans la 
région deltaïque. De mai à juillet, réapparaissent des immatures accom- 
pagnés d’adultes. Il s'agit de géniteurs provenant du lac comme l'at- 
teste leur coefficient de condition élevé - les femelles ont un coeffi- 
cient K supérieur à 3.25 - qui les différencie des adultes observés 
plus tardivement (septembre à novembre) dont les femelles épuisées ont 
un K moyen inférieur à 1.15. 
En Petit Tchad, l’abondance saisonnière des espèces de ce premier 
groupe se différencie de celle de Tchad Normal par la ‘présence souvent 
importante de prematures sur une grande partie de la période de crue. 
Nous ne disposons pas d’éléments permettant de savoir si ces individus 
effectuent de grandes migrations à l'instar des adultes ; cependant, il 
semble plus plausible, compte tenu de l’évolution lacustre, qu’il 
s'agisse de migrations trophiques leur permettant de bénéficier des 
zones inondées péri-deltaïques pendant la période des plus basses eaux 
du lac. Enfin, à partir de la fin octobre, on voit appara;tre les 
juvéniles en dévalaison. Ainsi, en novembre, on note l’abondance de 
jeunes H. bebe dont les tailles comprises entre 125 et 160 mm sont -- 
comparables à celles échantillonnées dans 1’El BeFd après leur première 
croissance dans le Yaéré (Bénech & Quensière, 1983b). 
- le second groupe : Polypterus bichir, Schilbe uranoscopus, 
Brienomyrus niger, se caractérise par des tendances bimodales. Les 
premiers modes étant contemporains de la phase de crue (juillet, août) 
alors que les seconds se situent en début ou en fin de décrue. L’abon- 
dance des Schilbe uranoscopus et des P. bichir en 1976-77 correspond à - 
celle de 1971-72, Ces deux espèces sont habituellement considérées 
comme effectuant des migrations longitudinales de reproduction très 
certainement responsables de leur recrudescence au delta en période de 
crue. Par contre, il semble vraisemblable que leur abondance en décrue 
soit d'origine trophique. Dans son étude du régime alimentaire de S. - 
uranoscopus, Mok (1974) note que dans le réseau fluvial, 80% à 90% du 
volume total des proies ingérées est constitué de poissons. Les indivi- 
dus ingérés sont généralement de petite taille tels que Marcusenius 
cyprinoïdes (75 à 106 mm), de jeunes Hyperopisus, Pollinyrus, Synodon- 
*, etc... ce qui correspond à la taille des juvéniles en dévalaison 
de novembre à février. La prédation des juvéniles voire même des préma- 
tures et des adultes pourrait être également la raison de la recrudes- 
cence des P. bichir à cette période. - 
B. niger n’est ni ichtyophage ni migrateur sur de longues distan- 
ces. Les raisons de ses abondances. saisonnières au Delta sont donc 
L autres. ‘Les observations de Ang-Lek (1979) effectuées en 1976-77 mon- 
trent que la maturation débute en mai et que, très avancée en août - 
septembre, elle annonce une reproduction dans la région deltaique 
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pendant les hautes eaux et le début de la décrue, période pendant 
laquelle l’espèce disparalt pratiquement des captures pour réapparaltre 
I 
en fin de decrue, probablement chassée par la baisse des eaux des zones 
inondées deltaiques où elle a dû frayer. Il est probable que la popula- 
tion ne reste pas sur place mais regagne le lac à l'étiage par une 
migration latérale de faible amplitude. 
Enfin, il faut citer Pollimyrusisidori et Petrocephalus bane 
dont la ressemblance est plus grande que ne laisse apparaftre la clas- 
sification. Leur grande abondance en fin de décrue 77 n’a pas d’équiva- 
lent. l’année précédente , mais semble correspondre aux variations de 
capture de 1971-72. 
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CONCLUSION 
Après une période de baisse lente du niveau du lac entre 1965 et 
1971, les crues exceptionnellement faibles - à l’échelle de la période 
d’observations scientifiques du bassin - des années 1972-73 et 1973-74, 
précipitent l’évolution hydrologique du lac qui bascule en l’espace de 
deux ans d’un faciès de “Tchad Normal” à un faciès “Petit Tchad”. 
Du point de vue ichtyologique, cette évolution comporte deux 
phases successives. La première correspond à l’assèchement, c’est une 
évolution brutale de la cuvette lacustre qui conduit du faciès relati- 
vement stable de Tchad Normal à un faciès marécageux instable. La 
seconde phase correspond à l’évolution vers un nouvel équilibre : le 
Petit Tchad, différent du premier et possédant tout à la fois des 
caractéristiques lacustres et marécageuses. 
Au cours de la phase d’assèchement, les observations effectuées 
dans les principaux milieux fluviaux et lacustres (cf 9 4.1, 4.2.1.1, 
4.3.1 et 4.4.1) montrent que la baisse du niveau du lac agit sur les 
peuplements ichtyologiques en place essentiellement selon trois direc- 
tions : 
- La diminution du volume d’eau provoque une concentration des 
poissons présents. Elle accrolt les compétitions inter et intra spéci- 
fiques ainsi que la vulnérabilité aux engins de pêche. 
- L’amincissement de la couche d’eau permet la mise en suspension 
des sédiments sous l’action des vagues, ce qui a pour effet de provo- 
quer des mortalités en masse soit par action sur le tissu branchial 
soit par fixation de l’oxygène dissous (composés réducteurs contenus 
dans les vases>. En outre, la solubilisation de substances nutritives 
provoque le développement explosif du phytoplancton qui induit a son 
tour un accroissement de la variabilité nycthémérale des teneurs en 
oxygène et en CO2 libre dissous. 
- L’exondation des hauts-fonds provoque, dans un premier temps, 
un isolement des portions du lac les plus riches en poissons (Cuvette 
Nord et Archipel Sud-Est) en les coupant de l’alimentation fluviale. 
Dans un second temps, l’exondation favorise le développement d’une 
abondante végétation palustre qui, selon son épaisseur, contrarie l’a- 
limentation en eau de crue des zones isolées et l’éventuelle fuite des 
poissons qui y sont prisonniers (Cuvette Nord) ou provoque la pollution 
organique des eaux qui la traversent (Archipel Sud-Est), créant ainsi 
des conditions anoxiques, voire même toxiques, qui accroissent les 
mortalités. 
. La sélectïon qui s’effectue au sein des peuplements pendant la 
phase d’assèchement, favorise le développement des espèces “palustres” 
(Polypterus senegalus, Clarias spp., Brienomyrus niger...) dotées des 
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adaptations de régime alimentaire, de reproduction et de respiration 
qui leur permettent de survivre dans un milieu instable aux dépens des 
espèces “lacustres” (Lates niloticus, Alestes baremoze, Labeo senega- 
lensis...) aux pré’férundums plus stricts et qui sont généralement 
migratrices. Cette opération s’effectue sur les stocks “lacustres” en 
provoquant d’une part un accroissement de la mortalité naturelle et de 
la mortalité par pêche et, d’autre part, en contrariant leur renouvel- 
lement en les isolant des frayères ainsi qu’en réduisant la mise en eau 
de ces dernières. 
Le développement de la fraction “palustre” du peuplement est non 
seulement liée aux adaptations de celle-ci, mais également à la diminu- 
tion de la compétition exercée par l’autre fraction du peuplement 
lacustre en voie d’extinction. 
Au cours de la seconde phase de l’évolution, celle Cie l’instal- 
lation du nouveau faciés lacustre de Petit Tchad (cf § 4.2.2.2, 4.3.2, 
4.4.2), on observe à la fois le maintien du peuplement “palustre” qui 
s’est développé au cours de l’étape précédente, et la reconstitution de 
stocks “lacustres” favorisée par la reprise de crues normales avec 
inondation des frayères et par la diversification des milieux lacus- 
tres : zones d’eaux libres et zones d’herbiers cohabitant avec d’impor- 
tants massifs résiduels de végétation palustre principalement composes 
d’ambatchs. 
Aucune espèce de la faune ichtyologique tchadienne n’étant in- 
féodée au seul lac, la reconstitution des stocks est toujours possible ,, 
à partir des peuplements fluviatiles. L’étude de la sécheresse et de 
ses conséquences sur les peuplements lacustres fait apparaître une 
caractéristique majeure de cette faune : la cohabitation constante de 
deux ensembles d’espèces, l’un plus particulièrement adapté aux basses 
eaux, l’autre aux hautes eaux et le remplacement très rapide de la 
dominante d’un ensemble par l’autre en fonction des caractéristiques du 
milieu lacustre. Par souci de schématisation, nous les avons qualifiés 
respectivement de “palustre” et “lacustre”. Cette dichotomie un peu 
abrupte sera nuancée par la suite, lors de l’étude des caractéristiques 
biologiques des espèces. 
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TROISIEM! PARTIE 
FAClEcIRS BIOLOGIQUES EXPLICATIFS DE LA DYNAMIQUE DES PEUPLEfilENTS -- 
Nous exposons ici certains facteurs explicatifs de la dynamique 
des peuplements précédemment décrite. Au plan écophysiologique tout 
d’abord, nous analysons l’effet de la raréfaction de l’oxygène dissous 
d’après une expérimentation sur la résistance à l’hypoxie concernant 
seize espèces de poissons (chap. 5). Nous examinons ensuite le rôle 
des caractéristïques des cycles biologiques des espèces, plus particu- 
lièrement l’influence des modalités de la reproduction (chap. 6) et 
notamment les phénomènes migratoires qui s’y rattachent aussi bien pour 
les adultes (chap. 6) que pour les jeunes (chap. 7), en soulignant 
l’importance des échanges ichtyologiques f luvio-lacustres dans cet 
écosys.tème. 
CHAPITRE 5 - RESISTANCE A L’HYPOXIE - 
Résistance ù I%yposie 
et obsermztions écoicgéques 
pour seize espèces de poissons du Tchad 
VincenL BSSECH' : Sovannaratli LExw’ 
La comparaisorl de la r+sistancr a1.1 dt’ficit en oxygéne de seize e.sp$.ces rie /Jr)isso/ls tlr~ Tchud es/ basés: sut’ l’~rl~l~~n- 
lion rl13 courhs de corlsommalion ilr ce gaz di.ssOlls, en ~.vfse clos. i 2P C. 
Le proi’oco/e expkimenlal est iesli! el discc& d’ap1.6~ les rfo,inkr,s bibliogr,uphitlrrrs. Les r,tku//ais lJbtC!lllI.S sarif 
cwfronlés au5 oDservnliw7a écolo,+jrws, ~~oi«rnmenf l’éi.~ol,lliorl des peuplemenis ichlyniogiqurs 1111 colll’s de l’assé- 
chrmrrlt partiel du lac Tchad. 
Le seuil de dépendance respiraloire se silue uers 2 mg O,jI IJI~Y las espkes n respirwliorl .ulf~iclerrw~~t aquafiquf. 
Celte corzcethaiion était fréquemment nfteirzle dans les régiorrs rlrl lac Tchad et? uoie d’assèchemenl. Lrs espèces 
persistani dans ce milieu possède,it soit une respiration aéïier7ne soi1 une résislance dleuL;e h l’hypvxie. 
Les faibles co,lcenlt*aliow en oxygène furent responsables des moria1ilé.s impovtanles obsewées chez les Sarothe- 
rodon el peuMw d’une sélecliori de populations plus résista~ite*. 
Le.s caraclérislipues morphologiques rt ~1hologique.s dr! Brachy~ynudunLi~ batenaodn tillve~ll la résislance de 
celte rspéce era lui facilitant l’utilisalior~ de la pellicule tl’ruu de siirface. 
La respiralion aérienne de Brienomyrus niger esl mise en hitlerlce. 
L’hypoxie est sesponsalrle des changemerlts radicaux de I’abotldance des espéces d’un peulhmerd mais d’autres 
facteurs icologiques agissant sur la repvoducfiorl ou l’alimerl~a~ion séleclionrlenl les futures espéces pewuws du 
rlouoel habilal casactésislique du lac Tchad de bas nioeuu. 
MOTS-CLÉS : Ilyposie - Consommation d’osygéne - Cauue5 rie i~iortalitb - EîîeLs de I’environneinent .- 
Poi&ns d’eau douce - Tchad. 
Sixkerz fish specirs frorn Cliad are corripawd roiill respeci 10 Iheir reskhce la liypoxiuz risirig oX!/getl co~wumption 
cuwes dekr*mined in closed vesse1 ai 260 C. ï’he cornpat+cdioe meusure is Ille oxyyen concer~lraliot~ ul 50 lO morlalily. 
The ealidiiy of Ihis criterion for comparaison and Ihe experirnerltal design are lesled artd discus.wd itl relation io 
lilerbafure. 
The results (Tabl. I; fig. 4 artd 5) are related to ecoiogical ohseroaliorrs, parlicularly to lhr chunges il1 Ihe fish 
species cornposiliou of lake Chad duritlg Ihe sahelian droughl. In OUI’ ezperirnerhl condiiions fishes wil/l aqualic 
* Hydrobioloyisie O.R.S.T.O.dl., 24, rue Buyard, 75008 Paris. 
** 0.R.S.T.0.11r., 21, rue Bayard, ïSOOS Paris. 
Rev. H!ydrobiol. lrnp. 14 (2): 163-168 (19SJ). 
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respiration shorv similar o~ygcn consumplion I:III’UC>S : lire “incipient limi~ing kiwi” is npproximafely 2 mg 02/1 
(fig. 6). Loluer oxygen concenlralions occurrd cl(~ilu (fig. 7), seasonnally [fig. 9) and/or jro~~rlen fly (sforms) in paris 
of lake Chad u!hich twre drying up ; a11 fish spcirs ezhibil air-brealhing or lorv ielhnl os~lgen concenfration. 
The tuea/< oxygcw cor-lcenlr*aliorl miyht induce a sekclive process 6ased on resislance fr) hypoxia for pop~~[alioris 
spnrcning in place. So njlcr huge mortali[ies in Snrotlwro~.Ion genus, the prllrri~[lion rrhich /ollorwd rnighf r~ull oj 
a befler adap[alion 10 hypoxia by juveniie popl~lalions. 
Resislance fo hypoxia is enhanced by morphoiogical and ethologiea fealuses facililaling 11~ use of tire oxygenalcd 
swface film; fhis seems ckur in Brachysynodontis batensoda. 
The le&hal oxyger-c concerrkalion in Brienamyrus niger is r*elalively high C!i!. 4): demvrlsl~*atirlg fhe limiied 
capacity;of this species 10 use dissolved oxygen and ils inabilify 10 live in oxygen de/~cwnl waters wilhout air-brealhing. 
Oxygen deficienl concenlration appenrs to be the main factor responsibie for drastic changes in fish spcies 
abundance. O&rs ecoloqical factoras acting on spauwinq or feeding promole certain species among fhose u.Jkh resisl 
the best 10 hypozia. 
I\EY WORDS: Hypoxia - Osygen consumption - >lortality causes - Environmental effecb .- Freshwater fish 
- Chad. 
La baisse ~11.1 niveau ciu lac Tchad a provoquP des 
changements importants dans In composition spki- 
lique des peuplements ichtyoloqique~; certaines 
CSpéCeS on1 disparu. d’autres on1 proliES. L’une 
des causes de disparition serait les rnortalitks con~la- 
tées lors des orn,Tes qui augmentent la turbulence 
au fond de l’eau. Les sédiments remis en suspension 
provoquent un délicit en osyqène. Une hyposie 
saïsonnike a 1lU5SI été ohser& dans certaines 
régions lacustre, oii les eaus de crue son1 arrivées 
aprés avoir traversÉ, d’immenses zones réductrices 
de végétation en décomposition. Dans ce dernier 
cas. une augmentation de la concentration en, yaz 
carbonique nccompagnait la désosygénalion 
(BEPXCH c?f Uf.. 1976). 
Parmi les facteurs responsables de cette é\-olulion 
des peuplernenk du lac Tchad, la concentration en 
osygéne de l’eau p;>r:iit jouer un rrjle important. 
Sous avons voulu vérifier si les variations d’abon- 
dance observées chez certaines espkces pouvaient 
Gtre mises en relation avec leur aptitude a supporler 
de faibles concentrations d’oxygéne. 
Les revues bibliogrophiques (DAVIS. 19’75 ; 
DOUDOROFF ‘3~ SHGMU-AY. 1921! montrent que les 
études sur les besoins en osygene des poissons sont 
peu diversifiées et surtout consacrées aux espitces 
des eaus douces tempérées. Les lacunes sont trk 
importantes pour les espéces tropicales. X0us appor- 
tons ki des données nouvelles concernant les espéces 
africaines continentales chez lesquelles rares sont 
celles qui ont fait l’objet d’études similaires; on peut 
citer : Sarolherodon nilolicus, Polyplerus scnegalus, 
Clarias La:era et Prolopterus anwciens (\VHITWORTH 
1964;. JOFI 1969, SUR EL DU:‘? XHJIED & AUDI?L. 
?v~XD ~%~,&~AHDI 1953, AIiDtcL &~AGID & BABIKRR 
1975, BABIKER, 1979). 
SOS ISTEHSP~CIFTI)~--E 
Plusieurs auteurs ont tentb dc relier les caracté- 
ristiques des biotopej dc difl’érenks espkes de 
pOissOns (concentrations en O., rt CO,) aus afinités 
de leurs hémoglobines pour. i’osygkne en présence 
ou non de gaz carbonique (\~TLLMER 1934. FISH 19%: 
DVSART 1963). Les cour!ws de dissociation de 
l’osygène établies par FISH rendent compte bien 
nettement des dil?érences écolo,$ques qui esistent 
entre les espkces étudiees. 
Les déterrninations directes des concenlrations 
d’osygkne tolérables sont plus nombreuses. encou- 
ragées par le besoin de normes de qualité de l’eau. 
Ces valeurs trts liées aus condilions espérimentales, 
peuvent 6tre obtenues de deus falons : 
- soit en placant de5 poissons dans des bains de 
concentration niainlenue constante. On retient la 
concentralion qui provoque un cerlain taus de 
mortalitk pendant un tcrnps donnC (généralement 
50 ?/, de mortalité en 2-L 11;; 
- soit en maintenant le poisson dans un vase 
clos dont la concentration en osygène diminue!elle 
est mesurée à intervalles réguliers jusqu’b la morl 
du poisson. Le comportement rlu poisson est cléter- 
miné par sa courbe de consornrnation. 
Sous avons opté pour l’étude des courbes de 
consommation en 0sygt;ne; elles fournissent plusieurs 
repéres spécifiques et permettent d’aborder plus 
directement la relation poisson-milieu. 
L’influence de la concentration en osygéne sur 
la consommation conduit A distinguer des intervalles 
de concentralion en osygéne qui correspondent b un 
‘état du poisson (tolérance-résistance; dépendance- 
indépendance) (lig. 1). Quand la concentration 
baisse au-dessous du niveau LT le poisson est inca- 
Reu. IlrJdroliol. trop. 14 (2): lcïY-108 (188I). 
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Consommation 
Résistance & 
I+. 
Tblérance 
> 
; Dgpendance G Indépendance 
c\ 
pable de sati5laire ses besoins en os$tne et sa 
consonin~aLiori dépend de la concentration du 
milieu. X parlir du niveau 1, les besoins du méta- 
bolisme basa1 ne sont plus assurts, c’est la limite 
inférieure de la zone de tolérance et, des mortalités 
peuvent survenir. Par ailleur;, l’intluence de l’acti- 
vité de l’animal n conduit k définir des taus de 
consommalion carackristiques d’un état d’activité 
(activité stimulée, spontanée ou repos; fg 1). 
La consommation d’oxygène dépend de I’alimen- 
tation ou de l’état de jerine du poisson. de son 
acclimatation à une température et h une concen- 
tration d’osygéne, de la phase du rythme circadien 
et de son état physiologique lié B la saison; elle 
dépend enlin des conditions expérimentales (tempé- 
rature; concentration en osygkne) (FRY, 1937). On 
peut ajouter la salinité (MADAN hl0H.4N RAO, 1971); 
l’en’et’ de groupe (DEL~~ h BEYERS, 1963) et le 
pH (ULTSCH, 19%). 
12.5’C Activité 
Repos 
A l3 5 cî 3 (0,) 
Flti. ?,. - ReprCsentation sch+malique des variations de 
la consommation d’oxygPne, de la ventilation des branchies 
et ~II coellicienl. d’utilisation de I’usygene chez des poissons 
acclimatés 5 5 OC, au repos et en aclivilct -- Diagrarn fl[ 
osygen conswnplion, »r brunchial uenlilalion nnd il/ oxggen 
use coe/jicienl in /îsll accli/nafed nl Z OC, af resf nnd in acfiuily. 
Dkfinilion des cuncenlraliuns en osygtne caracl6risliques - 
De/inifion of fypiccd oqyen corxenlrtrlions : X : concentration 
4 limile u --- limil concenlrtrlirm ; B : cuncenlrnlion (1 seuil .O 
- threshold corlcenlraliorf ; C,, C!! C2 : concentration critiques : 
crilical concenlrnlions. D’uprCs DOL~~~S (1954j - dfler 
DOLISI‘I j1954). 
Rev. tIydrobi4. Irop. Id (2): 153-ZG8 (ISSI). 
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Ajustement 
Les considérations de DoLixlx (1974) sur les 
variations de consommation d’O,, de ventilation et 
du pourcentage d’utilisation de 0s en fonction de la 
concentration en osygene (fig. 3): le conduisent k 
constater yue les concentrations qu’il appelle ((seuil D 
(1’ JÏg. 1) et (1 limite D (R flp. 1) sont des caractéris- 
tiques de l’espéce indépendantes ïie I’acti\-ité eL de 
la température (de I’espérience et d’acclimatation) 
et qu’il suffit d’établir une réduction de la concen- 
tration en oxygene pour oblenir les renseignements 
essentiels sur les caractéristiques respiratoires des 
poissons sans devoir provoquer une activité (parfois 
impossible ‘pour certaines espéces). 
5.3. CARXCTI?RISTI~ UES DE L’ESPÉRIMES- 
TATIOS 
5.3.1. Dispositif exp&imentaI (fig. 3) 
Les poissons sont enfermés dans un aquarium clos : 
leur respiration diminue la concentration en osygéne 
mesurée périodiquement. La consommation d’osy- 
gène~est calculée pour repérer les phases respiratoires 
(cf. fig. 1. et 3). L’activité étant spontanée on peut 
parler de (t consommation de routine 1). Le passage 
progressif en quelques heures d’une oxygénation 
correcte à des conditions anosiques rapproche les 
conditions expérimentales des phénomiones anoxiques 
fréquents dans le lac Tchad (orages). Chaque expt- 
rience présente un déroulement parliculier fonction 
des caractéristiques des poissons utilisés (activité, 
hiomasse? état p~t~~~io~~J~iqUe~ : elles déterminent 
une consommation d’osygkle plus ou moins rapide 
et donc la dur& de l’espkience (cl. tableau 1). 
L’aquarium cuntient~ Lrenle litres d’eau provenant 
de la canalisation urbaine de X’D,~aména. préalable- 
ment oxygénée a l’aide d’un dill’useur d’air. Le 
brassage se fait par une petite pompe qui aspire 
l’eau du fond et la rejette dans la couche superfi- 
cielle. 
La température de l’eau est celle de la salle 
d’expérience climatkée à 36 OC. Des ajustements 
thermiques rapides sont réalisés a l’aide d’une 
resistance électrique pour le réchaullement ou en 
plaçant le Luyu de la pompe dans un bain d’eau 
glacée pour le refroidissement. 
On dose l’osyglne par la méthode électro-chimique 
h l’aide d’une sonde EIL. La compensation de 
température se fait par réglage manuel. Cette 
méthode de mesure est rapide et fidèle. .-lpres 
l’étalonnage du point zkro et du point rie saturation, 
la précision est de 170rdre de hO.US mg O.,/l. 
Une couche d’huile de parafrine de 1:s cm d’épais- 
seur empèche tout échange gazeus avec I’air ambiant; 
ceci a pu êLre vérifié en fin d’expérience : après la 
mort de tous les poissons la concentration de l’eau 
hypoxique demeurait constante. Les poissons ne 
consomment donc que la quantité d’oxygène dis- 
ponible dans la masse d’eau jusqu’W épuisement. 
Pour empécher leur montée au conlact de la paraffine, 
un grillage en lil de fer galvanisé (maille de 3 mm 
de coté) est placé il 2 cm environ en dessous de la 
surface de l’eau. Les espèces qui possedent une 
Ileu. IIydroDiol. Irop. 14 (2): 183-166 (IOSl). 
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Temps écouk 
(en heures) 
Os mg/1 
Consomnw 
tion 
mg Oo/lOOg.h 
Titipin ritlii (Cichfidae).. . . . . 
Brnchysynndonfis batensodo (dlocho- 
cidtre,l.. . . . . . . 
Schilbe rnyslus (Schilbeidne). . . 
.Grrrtherodon nilnticus (Cichlidae) 
.1furcmenilu cyprinoides (.llorrruyri- 1 
dae)............................ 
(1) (2: 
Srarcusenius seneynlensis (.Unrmyri- 
due)....................... (3) 
Distichodus roslratus (Cilhorinidrre). 
Pefrocephntus hJU.?i (,Ilormyridne) . 
Silurnnodon auritus (Schitbeidne). 
Pollimyrus isidori (,\lormyridoe). . 
Alestes nurse (Characidoe) . . ..__ ._ ._ 
I3rif:nnrnyrus ni!yer (Jlormyridue) . [4; s 5.3 0,n 0 O,?!) 
Il 4,0( 0,s 0 
Il,16 11,75 - ï,3 0,61 0,4I 41,3 - 
S,lO 8,30 !),OO Ï,i 0,49 0,46 O,36 55,2 18,s 
O,?il 0,42 0,s SI,0 Zl,O 
I;nheo seneynlensis (Cyprinidnc). . . O,ü6 0,jO O,‘l3 34,6 ! Id,% 
Alicrnlesles ocutidcns (Churucitlne) . 1% 0,so 0,6i 0,42 3S,S 
;llesles dsnlex (Charncidae). . . . . . . . _ - i !u,dï: - II .-I 
j -6,s 
I-L,6 
Clurius Inzern (Ctoriidae). . . .: (1’. 2,x2 l,l5 U,76 30.0 t%J.o 
(1: 2,90 1,311 0,65 xl,0 48,7 
Polyplerus senegalus (Pnlypteridne) ! 1,6$ 1.27 0,68 5:G 4,s 
S : nombre de poissons utilisés dans I’espérience - number or fishes rrsed in the ezperimenfs. 
p : poids individuel moyen en grammes - mean indioitiuul weiyht (in y.). 
Dl’ : kwl-type sur les poids - sfandard deviation for weiyht. 
Ë/1’ : bïomasse moyenne par lilre d’eau - ~nenn biomnss per liter of water. 
0 : janvier et, février 19% et 1979, température du milieu de prc;lPvement : ‘71 OC environ -- jnnuory-fehruory period (habitof 
lemperaiure z 21 OC). 
. : juin-juillet 1977, lempérature du milieu de prélkvemenl : 29 OC environ - june-july period (hnbilat temperature E 29 OC). 
(1) : d’aprés ~KUBICH (communication personnelle) - O[ter SKU~ICII (persona! communicnfion). 
(Zj : 1 mois de jebne A la température de 23 OC - »ne month fusting at 2.3 OC. 
(3) : dont 1 Marcusenius cyprinoides - one M. cyprinoides an~flrlg them. 
(4) : 2 mois et demi de jerine & la température de 23 ~2 - Iw months a halffastiny ut 2.3 OC. 
Reo. Hydrobiol. lrop. Id (!?): IJd-lb’8 (1081). 
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\‘. I:liSlif:H, 5. I.I’li 
f.‘osyg;tne du bac diininue l)ro~ressi~elneIIC. rel)l- 
plac6 par du gaz carbonique issu cle In rcspirntion 
des poissons. La concentration c.l’nsyyAne initiale 
était comprise entre Si:9 et 7.3 111~ f’j,(l. Le pH . \-nrlait enlre ‘7 et 8. I’aupmentñLion rie la t,eneur 
t:n Coz enlrainant ~a diminution qui :Ilteigwiit. 
entre le rlCbut et la fin de I’espérience. au rnasimum 
0.5 unité. soit une variation ne dkpaosant pas le seuil 
5usceptiblc d’nccélérer le métabolisme respiratoire 
des poissons (BHETT 196-Z. i/~ HI~..IL 1979\. 
S«ua noterons qu‘avec cet appareillage: les mesures 
de consommalion ell’ectuées en dCbuL d’espérience 
aont. souvent aberrantes pour deus raisorw : l’uctivit.6 
esce-sive des poissons quelquefois perlurbk par In 
miSe en route de I’espkrience et 13 pré~encr de 
ilueblues petites bullea d’air re~t,ée+ rolléc- aus paroi* 
tlu tlai: apri3 l’nrt+t de I’ClhilLeur. 
5.Z.3. Définition d’un critère de comparaison inter- 
spécifique 
Les courbes de consommation d’os>-yihe en 
fonclion de la concentration de IT gaz dans l’eau 
fournissent des i-epkes caractéristiques rIes cspitces : 
les wncenLrat.ions seuil et limite (,DoLIsts! 1X-I: 
L . ,r i: .)\ 5 -t. indépendantes de la ternp6rature et de 
l’aclivité. Ces reptres peuvent t!t..re obtenus II l’aide 
du dispositif expérimental simple que. nous \-enons 
de présenter (cf. s 3.1.). La canccntration seuil 
impose l’enregistrement de la ventilation des brnn- 
chies:. la concentration limite est simplement. fournil! 
flar I;i courbe de consommation Iorsqu’elle alteint o 
!lig. 21. En fait.! la mort du poisson - établie d’aprk 
I‘arrGt. des mouvements operculaires - peut sur\-eriir 
entre ces deus concentrations. 
Ces données sont obtenues par des observations 
sur un seul poisson A la fois. Alin de réduire le 
nombre de manipulations, chaque espkrience a étC, 
conduite sur un lot de poissons en suivant la distri- 
bution des mortalités. Xous avons choisi pour 
critPre de comparaison interspécifique la concen- 
Lration pour laquelle on constate 00 yi de mortalité. 
Sotons que ce critère n’est pas équivalent A la DL SO 
qui est la concentration maintenue constante pour 
laquelle on observe 50 y& de mortalité en un temps 
donné - généralement 24 h -. indice utilisé nolaru- 
ment: par KRAÏEM et PATTE~ (1980). 
La concentration en oxygéne léthale pour Oc) y0 
des individus est un indice de comparaison ulilisé 
5.3.3. Discussion 
I!nc wrtaine variabilité est inhérente il 1105 
conditions espCrimentales (cf. 3 3.1.). Pour. \‘illidef 
le critkre de compûrnison interspécilique rlloki il 
convenait, r-le \-Crilier son indépendance par GIII~I'I. 
aus facLeur5 susceptible 5 de varier. nolar~lrnent I~I 
t,aille. la densité et, l’état phyaiolopique du p0iïzon. 
Sous nous au~iin~e~ appuyés pour rela sur de5 Plérneu t5 
biblio~rnphiquea complétéa par quelques espGrienr:r* 
(cf. t.nblenu 1’. 
(:IpéranL. ii cnncentrntion cn os~-p~ne c-c)n+t;\nte 
nver Snldintrr f0r7fic1u/i.s, ~HEP.WD lS19531 nole qu’if 
un ni\-eau Ifthal clunné les $3-05 poissons on1 tf?llClilIlCt2 
il livre plus lun$enips que les petits. Dans le ci15 de 
notre esplrience en vase clos. la run~omn~ati~.~n 
11’osyyGne pendilnt le temps de résistance rlcl-rait 
entrainer une sous-estimation de la connent.r:it;ion 
pour .r)O o.o de rYiorLaliLé, d’autant plus élevPe c-lue les 
poi.iRons sont plus prox. Cependant, chez DIcv~~Irw- 
c1frrs la6rr~. BII:.\L (1979) remarque l’indépendance 
de la conc:entrat.ion Itthale par rkapport A la taille 
dans des espériences con$uite$ en vase clos. Dans 
noa conditions espérimentnlw. deus lots de .\lfwcri- 
srrIiris cy/wiwï~/es de poids individuels nloyens 
respeçlifa de IZ eC’73 y mil présent6 des concentra- 
tions lélhales (lj118 et 0.12 111:’ O,/l) ne dill’6rant pas 
~i~nilicaliveiiient vu la se&biGté de I’nppnïeil. 
Chez .C;c~r~o//~er~odorf . riilolicris les concentra t.ioil 
Iétliales ne sont pas intluencées par une x-ariulion 
(Je densitk de 1 :I 3 (,(l?l 1 et 0,07 II~ ‘I?/I pour les den- 
sités est.rCInes). 
L’influence du jeiine a été Lestée A l’aide de trois 
lot.~ de Brier1omyr~s uiger. Le jeùne plus ou nioins 
prolongé (trois jours h deus mois el demii n’a pas 
d’inlluence sur la concentration iéthale. SOUS avons 
ainsi plus de latitude pour obtenir un nombre de 
poissons auflkant pour les esptces rares dont les 
captures s’échelonnent dans le temps et qui se 
nourrissent peu ou pas en captivik. 
Deux espériences ont étf! conduites dans les 
m&mes conditions! sur deus lots d’Alesfes n1m~ de 
QaractérisLiques semblables (tnbl. 1): capturés dans 
le Chari a X’Djaména, l’un fin janvier! l’autre lin 
juin, c’est-A-dire ûus estrémes de l’amplitude 
thermique du Ileuve (21 OC en janvier; 130 OC en juin,i. 
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a--+-- 0 - Orienonyrus niger 
11 -XL?--- '2 Alest nurse 
12 -x Pollimyrus isidori 
13 -o- Siluranodon auritus 
16 -0 
b * Petrocephalus bovei 
5-- Oistichodus rostratus 
5 o- Ilarcurenius senegalenris 
4 '=Ex- 
14-o Uarcusenius cyprinoïdes 
TO La- s-r SJrotherOdon niloticus 
4 +- Schilbe mystus 
i:' .r*- Erachysynodontis batensoda 
5 +i- rilaoia zillii 
I 1 
cl 0.5 1.0 1.5 
FIG. 4. - Situation des zones de mortalités de diverses espéces clc poissons du Tclwd dans I’tklielle de cor~ccnlrntion ?II os?gC~ie 
de l*eaIl, ti 26 OC en bac d’espériewe - .Iforlulily Dar~ds ulong wafer ,~sygen cuncenlraliuri scale in surne /ish sprcies [rouf Chud. Il-ater 
femperalure in experimenial tank: 20 “(1. 
n-----------s----------- 
___________ ,> _ _ _ _ _ _ _ - _ _ - 
a b c 
a : concentration en osygi?ne au dernier mort - wygerl cancentration trt Ihe tast /tsh rteath ; b : coiicentrütion, en 0svgCne ti 
SI o/. de mortalitk - oxygen concentration a1 20 oh of morialily ; c : concentration en osygéne au premier mort - oxygen ~*II- 
centraiion a& the first fish death ; n : nombre de poissons dans chaque esptkience - numhcr or fishea in eaclr experiment ; x : obser- 
vations effectuées en jiiin-juillet 197; - observations in june-juty ; 0 : observations eîrectukes en janvier-fevrier 1915 - ~~hserun- 
lions in january-[ehruary. 
Ces dales de captures correspondent d’une part A 
des acclimatations thermiques diflérentes, d’autre 
part a de possibles difiérences de maturité sexuelle 
d’après nos connaissances sur la biologie de cette 
espèce. Les courbes de consommation se rejoignent 
dans la zone de dependance et la concentration 
léthale est la même pour les deux lots. 
Kotre but n’est pas d’expliquer les phénoménes 
observés mais d’en tenir compte dans la mise au 
point de notre protocole expérimental afin d’obtenir 
des valeurs de concentration léthale ffabfes, permet- 
tant la comparaison interspéciffque. Les expériences 
précédentes tendent toutes g montrer l’indépen- 
dance de la concentration en osygéne léthale pour 
50 yo des. poiesons, critére de comparaison qui 
s’avère do& utilisable malgré les variations. espéri- 
mentales difffcilement, voire non réductibles (taille, 
densité, saison de capture, Ctat de jeùnc). Cependant, 
ne pouvant tester toutes les especes, par mesure de 
prudence nous avons essayé de standardiser nos 
conditions d’expérience, dans la mesure du possible. 
Cette standardisation, aussi imparfaite soit-elle, 
nous permet par ailleurs de comparer grossièrement 
les courbes de consommation et de situer approxi- 
mativement la concentration critique, donnée spéci- 
fique elle aussi. Nous avons finalement fisé notre 
protocole espérimental en lui ajoutant ‘quelques 
contraintes supplémentaires : 
- une température constante de OO OC - proche 
de la moyenne annuelle du milieu nalurel - ceci 
pour tenir compte des résultats de BICAL (1979) qui, 
contrairement aux conclusions de DOLININ (19i’4), 
observe chez Dicenlrarchus labtwx une élévation de 
Reu. Hydrohiol. Irop. lJ (2): ls’3-IGB (1981). 
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la concentration lethale avec l’augmentation de 
température. Xous as-or5 aussi c0n~tat.é la mcinic 
chose chez .Ificrale.ule.~ «cr~fi&ws : la concentration 
léthale passe de fj.fjï mg 0,/1 h 26 OC A 1 .Ct 1 111~ Oz!I 
à 32q 
- une acclimalation i 36% pendant 12 heures, 
sans alimentation, à l’intérieur mème du bac espéri- 
mental fortement aéré. *Les poissons étaienl donc 
a, jeun nu minimum depuis 1 2 heures. Sotons que 
ce‘ temps est insullisant pour une parfaite accliniata- 
tien thermique puisqu’une periode d’un moi5 e5L 
recommandée (FRY & HART 194S, JOB 1953jj, 
toutefois. la dilTérence entre la température du milieu 
d’origine et celle du bac expérimental n’a pas 
dépassé 5 QC. 
- nous avons veille, dans la mesure du possible? 
à réduire l’hélérogénéité des expériences quanl ë la 
densité des poissons. Procédant ainsi, on voulait 
aussi aboutir à l’anosie dans des intervalles de temps 
similaires. Ces précisions sont fournies dans le 
tableau 1. 
Une particularité de cette espérimentation en vase 
clos est la diminution de la concentration en osygéne 
simultanément à une augmentation de la concen- 
tration en gaz carbonique. Ce dernier, réduisant le 
pourcentage de l’utilisation de l’osygéne (~ACNDERS, 
1962), pourrait élever. la concentration léthale en 
osygène. Cela n’inllue pas sur la valeur comparative 
cles résuItatS mais il convient de le prtkiser pour 
une éventuelle comparaison avec des rkultats 
obtenus dans d’autres conditions. 
30~s n’avons pas tenu corttpte non plus de la 
formation possible et de l’accumulation de XH, 
tosique dans le bac. Ce phénoméne es1 certainement 
limité du fait d’un nombre réduit de poissons dans 
chaque espérience. 
54.1. Concentrations léthales 
La figure 4 permet la comparaison graphique des 
concenlxations léthales ries especes testées (cf. 
Lableau 1). 
Les especes à respiration mixte (Poly/~ler*us Se/l+ 
galus, Clar+ias lazern) se distinguent nettement des 
outres par des concentrations léthales élevées de 
l’ordre de 1,s mg O,/I. A l’opposé on trouve les 
espéces à respiration strictement aquatique tres 
résistantes a l’anosie : Tilapia zilii, Sarolheraodon 
11ilolicus, Brachysynodontis bafensoda et Schilbe 
mysius dont la concentration léthale se situe dans 
la zone inférieure ou égale à 0,l mg O,/l. Viennent 
ensuite trois especes dont les premiers morts sont 
observés 5 des concentrations plus élevées que pour 
les précédentes : Jlarctrsenius cyprhinoïdes, Ji. sene- 
Rev. f~ydrnbiol. irop. 14 (2): 133-168 (1981). 
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FIG. fi. - Consommation d’osygL’ne (Ci en Conclion de I:1 
concentration en oxygène du milieu. Espériences réalisées 
h ‘76 OC en janvier-février - Oxygen consumplion (C) in 
relalion lo (caler ooygen concentration. Experimenls at 21; OC 
in jonuory-february. 1 : Polyplerus senegalus ; :! : Sarolherndon 
rriloiicus ; 3 : Labeo senegofensis ; 4 : Enveloppe des courbes 
de Alesles nurse, Pelrocephalus bovei, Siluronodon aurilus, 
Distichodus roslrafus et Marcusenius senegalensis - Sheathing 
or Ihe curves of Alrstcs nurse Petrocephalus bovei, Siluranodon 
auritus, Distichodus roslralus, and Marcusenius senegalensis; 
5 : Brienomyrus niger ; . . . Consommation standard de 
Sorolherodon nilolicus cnlcul8e d’après les données de FARYER 
et BKANISH (1969, cf. teste) et concenlration en O2 corres- 
pondante - Slnndard consumplion of Sarotherodon nilolicus 
compuled n/Ier Fa~ire~ & BEAUISH’S dala (1969, cf. lezt) 
and corresponding oxygen concentration. 
yalensis et Distichodus rosiralus (concentration léthnle 
inférieure j 0,2 mg OJI). Le dernier survivant de 
Petrocephatus bovei, Siturnnodon auritus et Pollimyrus 
isidori succombe à 0,3 mg O,/l et la concentration 
1Sthale se situe entre 0!2 et 0,3 mg OJ. Entre 0,3 et 
0,35 mg O,/l, on trouve Atesies r~urw, puis on arrive 
aux espèces très sensibles à l’hypoxie : Brienomyrus 
niger, Labeo seneyalensis et surtout Jlicratestes 
ucutideru. 
5.42. Distribution de mortalités 
Les espèces g respiration aérienne présentent ici 
encore une particularité : leur zone de.mortalité est 
très étalée (de 1 Q 2 mg O,/l) par rapport A celle des 
autres espéces (fig. 4). 
La ligure -I ne fournit p;is I;I meilleure rcprk?n- 
Lation c.le 1;) distribution <iw lnort.ali ttis. Mnl,@ 1~ 
petit nombre d’in&\-irlwl I;I rli~Lribut,ion ries iré- 
quences cumulk rIeS mort;~lil;Cs PI~ fonction de I:l 
concentration en o.si;:itne est intPreasnnte ic çnnsi- 
dércr sur papier paussicn (fi?. 5j. IA cwmparaiwn 
des espkxs et les regroupements en fontstion de 1~1 
résistance A l’hyposie paraissent plus aises sur la 
Iigure 5 que sur In figure -I; I’inform~ition 5tntistique 
est également plus corupkte. 
’ En généralT 80 y.0 environ dea mortalités sur- 
viennent dans une plage étroite de concentration 
en osygkne (,O:I frip O,/li. Cependant. les mortalité: 
s’étalent plu5 chez les espkcec; sensibles R I’anoxic 
(dlicrnlestes aciitidrn.5 et Labeo seneyalensiu) OU 
ayant étd soumises a un jeiine prolonpé (131~icwrrc~lrrls 
ncger). 
5.x3. Courbes de consommation (fîg. 6) 
La cornparaisnn des courbes de con5ommntion ne 
peut etre que gra~sike (cf. 6 21. f<lle a étci tentée 
pour révéler les traits; d’ensemble et les part~icularilé5 
spécifiques qui pourraient j‘en dtgaper. Sou.5 liniile- 
rona cette présentation nus espériences elTectuées 
B la méme sniwn en janvier-février: en eUet les 
variations de consommation peuvent passer du 
simple au double pour des saisons opposée5 (cf. 
--ilestes rlctrsr. Labl. 11. 
Comme nous l‘avons dé,jA fail remarquer. les 
consommations calculées en début d’espérience son1 
peu Gablea: eu Qard SI l’agitation des poissons 
provoquée par lit mise en route de l’espérience et au 
mauvais controIe de l’osygène présent dans le bac. 
Ensuite, la consomnnaliori se stabilise et le palier 
atteint se prolonge jusqu’A la concentration critique 
qui marque le rkbut de la dépendance respiratoire. 
D’une facon gén6r;llc celle-ci est nette :i partir de 
2 mg OJI. 
On constate un regroupement d’eapéces dans la 
zone de dépendance respiratoire : Situranodon auritus: 
Pelrocet~hairts bovei, ~~farcusrnius srneyaiensisY Disli- 
chodu.~ rwtrutus, .ltestes nurse et Brienomyrus niyer. 
Ce regroupement se poursuit dans la zone d’indé- 
pendance, la consommation variant entre dCJ et 
50 mg O,/lOO g.h! sauf pour 13. rliyer qui se detache 
du groupe avec une consommation plus 6levée et 
un palier moins marqué que chez les autres espécer. 
Sarotherodon rzilotictrs se distingue par les consomma- 
tions les plus basses dans les deus zones (palier j 
313 mg O,/lOO g.11). Labeo senegatensis a une situation 
intermé&aire entre ces deus niveaux mais sa concen- 
tration critique semble supkieure Q 2 mg 0, par litre, 
indice d’une sensibilité plus grande A la raréfaction 
de l’oxygène. 
La comparaison graphiqde de la partie terminale 
Rev. Hydrobiol. lrop, 14 (PJ: 153-108 (1981). 
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des. courbes tle consotiimation montre qu’elles sont 
assimilable5 i des droite5 ile mPme pente. Les 
cOns0mmatiOl7S tle LOU tea les RSpix:eS ciikroissent rlc 
la rn6me fqon kiu-ilel~l de Ifi roncent,rntion seuil. 
Sous avons éqalenient repr~senl.~ sur 19 ligure 1; 
la courbe de consomrnution de P~~[J~/‘/L.S .ssrzegnlr~.s 
établie en juin-juillet. Cette espéce n respiration 
niiste présente en elret un comportement respiratoire 
partioulier. Elle pré&\-e dans l’eau une faible quantité 
d’oxygtne: 53 consommation demeure A peu prbs 
constante quelle que soit la concentration avec 
cependant une Iépére tendance A la baisse lorsque 
la concentration diminue. 
A titre indicalif nous donnons dans le tableau I 
les consonxnations d’as@ne moyennes des espkces 
entre Z et 3 my O,/l (intervalle qui correspond il 
peu prés au platetiu de la zone ~l’iridépenclance); el le5 
cunsornniations ai-ant l’apparilion des premikrea 
mortalilés. La premikre valeur est une 0 consomma- 
tion, de routine r; la seconde une est.iinatiOn de la 
can3onituaLion minimule permettant la dut-vie des 
poissons. Pour les espPce5 trPs résistantes, rctté 
seconde valeur varie entre O!C; et 2 tlip fi2/ 
100 g.h avec une escepl.ion pOur Schilbr A~str~s 
~4,3 III~ Oy/ g.hj; elle x-arie aulour de 1U mg U2/ 
100 p.h pour ~~farcuser7ius cypri/7oïdes, 31. se/~e!p~- 
let7si.s el IJiisliclwlr~s rvstrwti~~~, se trouvant donc 
multipliée de 0 B Ifj fois et elle double encore pour 
les espikes trk sensibles A l’hyposie (en prenant 
-30 mg O,/lOn g.h c»nlme \.nleur moyenne 11u groupe:. 
Cette étude débouche sur deus types dediscussion. 
Le premier concerne In confrontation de nos résultats 
A ceus de la bibliographie et se limite essentiellement. 
h Sur~otl~erotlw~ ni1oiicrl.v; le second correspond k notre 
lsuL.initial : comparer la résistançe Q l’hypnsie cies 
espkes du Tchad aus \-arialions de leur abondance 
au cours d’une évolution du milieu vers des condi- 
tions marécageuses. 
En fonction de données bibliographiques et du 
matériel dont nous disposions, nous avons essayé de 
dbfinir un critére de comparaison interspécifique 
fiable : la concentration en osypkne léthale pour 
50 o/. des individus. Sous avons pris soin d’insister 
sur le protocole utilisé, conscients de la dépendance 
de certaines données (courbes de consommation) 
vis-à-vis des conditions expérimentales. 
Les données bibliographiques relatives ti la résis- 
tance au délîcit en osygkne pour les espéces A 
respiration aquatique étudiées ici, ne concernent 
que Sarofherodon ni/oficus. 
Une étude comparative en nage forcée conduit 
~YHITWORTH (1964) à reconnaître G S. nitoficus une 
résistance particulièrement bonne aux conditions 
Reu. Hydrobiol. hop. 14 (2): 10.3-168 (1981). 
hyposiqucs; <Iims ces condiLinn5 d’e,spGrience. S. 
/rildiccis survil a des Laus inlkrieurs ii 1 ppni :~lor.s 
qlle In mnlurit,E cles eSpiv:e5 ducwltthe au-dessous dr: 
2 ppnl. R\‘HL..\NU (19%) obscrvc 121 métne t,kisL;tnce 
cIle% tl’nutrcs Cichlidés ct en conclut que cette 
Iarnille prt%ente des pnrticulnritCs dans ICS &:Ii;~nge~ 
rwpir:lt,oires qui semblent liés i l dCa f~i\r;lc~i:re5 
écologiques et physiologiques. 
F.\I~uI~R eL Hr:.4vISH (19G1) se 5c:rnL lixx+s II 1’6Lude 
de la çonw~nmation d’osu$ne de Snro~herm!on 
~7ildiciis II diverses 3nlinitCs el vitesses de naze. 
SOUS a\-ons ulilisé les +..mtions qu’ils rJnt 6Lablie5 
pour calculer la \-aleur théorique de la consommat.ion 
sL;lnrlnrd de no5 poissons. Ces ilUteUrs donnent, des 
reliitiOtIs entre la COnSO~llrlli~tiOn ri’osypènc et IC 
poitk 6tablies pour une salinitk de 0 y<,: une ternpé- 
ralure de 25 OC et quatre vitesses de naze. Les poids 
individuels des poissons couvrent I’ir;Lervalle 3ï- 
137 y. Ces ciJnditions d’espkience son1 proches des 
nritres mais nos poissons sont plus petits (poids 
nioycn 30,6 8). Sous 3x-ons toutefois utilisé ces 
relations pour calculer la consommation d’un poisson 
cIa 3f.i.G g 5 qw3t.re viLesses de nage. Avec les quatre 
couplet de donnkes oblenus, suivant la méthode de 
BNI:TT (19%): nous avons établi une relation du type 
Ion y = as + b avec y : consommation d’Ol et s : 
~i’tesse de nage. En estrapolant la r&ition A une 
:jct,i\-itci nulle on oblient la consommation standard. 
D;I~S notre ca5 : 4:58 mg O,/h soit 12:3 mr: 02/ 
~<:HI g.h. f-In reportant ceLLe x-aleur sur la courbe de 
consommation de SarolAer~~dorz rliloficus (Cg. GIT on 
constate qu’elle correspond A une concentration en 
os:-@ne comIJrise entre Ot7 et 0,s mg O,/l et qu’elle 
coïncide presque avec un changement de pente bien 
mar(qué. On relrouve ici les c.aracléristiques de la 
concentration seuil (cf. lig. 2) definies par DOLISIX 
(Ic)i.~). C’est B partir de ce ‘seuil que lea poissons 
entrent dans la phase de résistance (cf. fig. 1) el que 
des morlalilés peuvent survenir. 
Dans ce cas précis, il est intéressant de comparer 
les rkultats obtenus par dillérentes méthodes et de 
constater l’ktalenient important des valeurs de 
concentraI.ion en osygéne qu’elles fournissent. : 
Concentration Iéthale.. . . . . . . . . . . . , O,OS h o,11,3L11,1 
~oncen~ralion seuil ou I (cf. llg. 1 et 2).. O,ï à 0,s mxkf~ 
Limite de tolérance moyenne (Mahdi, 
1953). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , 141 mgir~,l 
. 
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Pour tester le potentiel de récupération des 
Saroiiwrodotz niloticirsF nous avons arrcté une espé- 
rience d’anosie à la concentration de 0,13 mg O,/I, 
juste avant, l’apparition des premiPres mortnlitk 
prévisibles. Les poissons ayant séjourné deus heures 
A une concentration infkrieure A 0,3 mg On/[, couché5 
sur le flanc au fond du bac espk-iment,al! paraissaienl. 
moribonds et. avaient dca battements operculaires 
lents et irréguliers; leur consommation d’osygéne 
était de l’ordre de 2 mg 021i0U g.11. :Iprtis réosygé- 
‘nation de l’eau, tous ont recouvré trt;s rapidement 
un comportement normal et nous n’avons pas 
enregistré de mortalités les jours suivants. 
Dans des conditions hyposiques &s dures, la 
résistance des S. niloticns se présente comme un 
maintien en (t léthargie 1) g-Bce a leur faculté de 
capter de très faibles quantités d’osyqene qui, dans 
la nature, doit toujours se trouver dans la pellicule 
d’eau de surface. Cette résic;tance est temporaire car 
elle place le poisson dans des conditions de vie anor- 
males; elle est particulikwnent adaptée aux alter- 
nances anoxiques nycth6mérales telles qu’elles ont 
été observées dans la cuvette nord du lac Tchad 
(fig. 7). 
La résistance Q l’anosie résulte certainement de 
propriétks hématologiques qui se traduisent dans 
les valeurs des concentrations léthales que nous 
avons déterminées. Mais celles-ci ne retlétent pas la 
capacité d’adaptation dans le milieu naturel due A 
I’accIimatation aus basses tensions d’oxygène d’une 
part et d’autre part % la sélection naturelle des 
individus les plus résistants. 
Les esptkes ti respiration aquatique étudiées ici 
présentent toutes des courbes de consommation du 
méme type avec une dkpendance respiratoire qui se 
manifeste vers 3 mg O,/l (fig. 0). Des concentrations 
en oxygkne inférieures doivent provoquer un pro- 
50 
10 
cessus de sélect,ion bas6 5ur lu résistance h I’hyposie. 
Ces conditions de milieu tt.airnL atteintes quoti- 
diennement dans la cu\-ette nord du lac. Tchad en 
197-l. La prolonqntion de I’nnosie nocturne (fiq. 7) 
par de-; conditiuns m~t~korolo$ques défavorables h 
la photo-synthtse del-ai 1 entïniner le5 fortes morta- 
lités de S«rof/wrdot~ SI)/’ que n0i15 avons observées 
(HExEcH ef nl., 19ïGI. La séleclion a permis R ces 
espéces d’adapter leurs populations et de proliférer 
dans ce milieu laissé vacant par les autres espikes. 
Ce processus de rnc~rtalité et d’expansion -ie traduit 
dans le rajeunissement des populations de Scwolhe- 
r~oclotI (fig. S). 
Ces diverses réllesions apportent une esplication 
au paradoxe apparent. des forte- mortalités et de la 
prolifération des Sarofhndot~ observées dans la 
cuvette nord du lac Tchad soumise h des hyposies 
réguliéres (nycthémérales) ou fréquentes (orages), au 
cours de son assèchement. 
En comparant, les aptitudes des poissons du lac 
Tchad ;I survivre dans un milieu pauvre en oxygène, 
nous avons tenté d’apporter une part d’esplication 
h l’évolution de la composition des peup1emenf.s 
ichtyologiques, notamment dans l’A~rcl~ipel sud-est 
Reu. Ilgdrobiol. irop. 14 (2): 133-188 (1081). 
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(Labl. II!. SO8 esperiençes. ilSSe% soniniaires dan5 
une optique physiologique, se sont avérées sufisantes 
pour le but écologique que nous nous étions lisé. 
Les observations de terrain sont en accord avec 
les caractéristiques respiratoires détermink ici. 
Les espixes qui présentent les concentrations Itjthnlea 
les plu5 has5e5 (Sarollle~odurt nilolicus, Tiiupiu rillii. 
Schilbe rnyslils et Ut.nchysytlodotlliu 6uLensodu) sorit 
celles gui ont subsisté dans les milieux lacuslres en 
voie d’asskhement, non sans subir de fortes mer- 
talitks (,Tilq)ia et Sarolherodut~ en particulier; cf. 
BENECE- el nl., l!YïG). Yous n’avons pas de données 
concernant les caractéristiques respiratoires de SchilDe 
utwnoscopus, mais l’escellente résistance de SchilDe 
rnystus aux basses concentrations en oxygène 
pourrait espliquer qu’il ait remplacé la premike 
espèce au cours de I’asséchetnent du lac (cf. tabl. II), 
ces deus espkces ayant par ailleurs les tiiémes 
caractéristiques biologiques (MOI;: 1978). 
Les biotopes où vivent des esptces sensibles telles 
que .~lict*afesles sont, bien osygénk : milieu fluvial et 
eaux libres du lac (LEK et LEK, 197). Nous n’avons 
testé qu’un seul .~llesles tfetdez, rnais sa concentration 
léthale élevée (tabl. 1) rellkte bien la vulnérabilité 
de cette esptce au déficit en osygcne. Tous ces 
poissons tri3 \-ifs et grégaires vivent en pleine eau. 
I,es Luheo .saneg&nsis sont benthiques mais souvent 
capturés sur les fonds sableus ‘où le renouvellement 
de l’eau est assuré grâce au courant. A. denfes et 
L. senega1en.si.s font partie des prémikes espkes du 
peuplement de hautes eaux qui disparaissent de 
I’Xrchipel sud-est du lac Tchad au début des effets 
de la baisse du niveau d’eau en 1973 (tabl. II). 
11 y a des espkes dont les concentrations léthales 
s’échelonnent entre les valeurs des deux groupes 
estrèmes ci-dessus. Dans l’ordre d’une résistance 
croissante à l’hyposie, il s’agit de : .-lfesfes nurse. 
Pollitnyrus isidovi: Siluranodon uusiius, Pelrocephalus 
bocei: Dislichodus rosft-ufus, Xatwsenirts setwgafensis 
et -11. cyprinoïdes. 
Pour certaines d’entre elles, ce caract.ère inter- 
médiaire s’illustre dans la diversité des habitats 
fréquentés. Au Tchad, Pollirnyrus isidori parait 
plut6t se comporter comme une espéce d’eau libre 
(LEK et LEK, 1933) mais DAGET (1954) la présente 
comme typique des mares. PekocephakIs bovei est 
abondant dans le réseau fluvial mais l’espéce se 
rencontre aussi dans les mares résiduelles en saison 
sèche (LEK et LEK, 19’78). 
On a observé l’apparition de Siluranodon aurilus 
Reu. Ilydrobiol. lrop. 11 (2): 1G.S16s (19Sl). 
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dans I’Xrnhipcl sud-est du hic Tchad en 1974 
jtabl. 11) lors dc la période des tri:s bas niveaux au 
cours cie Iarluclle les cuups de vent provoquaient ‘les 
hvposies frequcntes. 
ri+kion de cert,aines 
CaUW? %lpp0S:ée Cte I:i did[JU- 
e~péces sensibles au dtlicit en 
osy@ne (I3Exs’Ec~ ri uf., 19713). Dans ce mGme milieu: 
Ics Disticldus rostmtus se sont bien maintenus; 
ceci s’accorde avec. la valeur de leur concentralion 
Iéthale en osygéne qui est l’une des plus basses du 
groupe. Quant aus --Ilestes « nurw-dagefi 0 qui sont 
devenus tres abondants dans l’Xrchipe1, il s’agit 
d’une espèce au statut systématique non clairement 
défini dont les caractéristiques phénotupiques se 
situent, entre celles de A. fnwse et -4. dagetL; nous 
avons vu que les conditions hypoxiques 
pouvaient expliquer ses fortes 
va.riations d ‘abondance. 
Des facteurs autres que la résistance R I’hypusie 
- notamment l’alimentation interviennent pour 
espliquer la persistance oil la disparition d’une 
esptce dans l’.A.rchipel sud-est. En efl’et. rnalpré des 
résistances comparables, Jfarcuarni~s cy~wincï&s et 
Distichodus ro.?lr~dr~.s ont des destinées différentes. 
-11. cy~winoïrles disparait déllnitivement de l’AArchipel 
en septembre 1974 tandis que B. rostratrrs devient, 
une espcce perenne du nouveau nlilieu (tabl. II). 
Les études en cours sur l’évolution des peuplements 
du lac Tchad au cours de la sécheresse permettront 
d’étre plus precis sur les relations entre les poten- 
tialités de résistance R l’hyposie définies par notre 
esperimentation et les variations d’abondance de 
ces especes moyennement résistantes au déficit en 
oxygène. 
En revanche, pour blr~ie~~omyrus nigw, nous avons 
n0té d’emblée l’anomalie qui existe entre ses besoins 
élevés en osygcne dissous en bac expérimental et 
s0n appartenance au groupe d’espcces qui ont 
proliféré dans les habitats marécageux de l’Achipe 
sud-est évoqués ci-dessus. Ce groupe comprend des 
Chias. Potypterus, Tilupia? ~arotherdot~ et --ttestes 
« ,zrtrse-dagel; » (tabl. II). En octobre 19’74 l’arrivée 
de la crue a provoqué des conditions anosiques et 
seules les especes a respiration aérienne connue et 
B. niyer n’ont pas subi de mortalités (fig. 9j. On doit 
en conclure que B. niger qui résiste tres mal A l’anosie 
dans nos conditions expérimentales, n’a pu survivre 
dans l’-irchipel sud-est qu’en ayant recours ti une 
respiration aérienne annexe. 
Xous avons été témoins de la respiration aérienne 
de B. niger mis en aquarium et DUET (Comm. pers.) 
l’a observé dans la nature. Placés dans un nouvel 
aquarium, les B. rligw montenl périodiquement a 
la surface prendre l’air; ils. peuvent en rellcher une 
partie en retournant au fond. Ce comportement se 
réalise dans un mouvement d’ensemble presque 
% N 
4c 
2c 
-- ---. 
I 
mjjasondi 
parfait. Les poissons remontent en surface après 
avoir relache par les ouies la bulle d’air captée 
précédemment. Ce comportement est bien marqué 
lorsqu’on change les poissons de récipient: nous 
l’avons observé toutes les 35-30 secondes, par la suite 
Rec. Hydrobiol. irop. 14 (2): 15%1tiS (1961). 
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Sowavons testé de5 esl~h.w h respiration atrienne 
bien connue (Cffuicfs et Polypfrr~us) pour les ut.iliser 
cortune~ réfërence. .-!wcun indix-idu ne survit Q une 
concentration infkrieure H U.G nw c)Jl et la cuncen- 
tration léthale se aitue ver!+ 1.3 171: @,/I: les rnortn- 
lil-és s’kcheionnenf, sur une zone de canccntrnlion 
élendue. 1-n concentration Iéthnle bien infkrieure de 
Brier7omy7~rrs 17i9w jr>.4 in: O,/lj et I’CLroiLesse de 5011 
inter\.alle de mortalitk !Ii?. 41 dnnncnt a penser que 
la respiration aérienne ne reprfkntc pas chez cette 
espéce le cnractére obligatoire qu’elle revét chez 
Chias et P0lypirrti.x. 
Dan~ nos espériencec. les ,jetlnw I:larias prkentenl 
des courbes de cc>n~[~nlnl;iLi(~rl ~etnblable.- h celle des 
autres- espiv~es; par rentre. I~I Sui-\.ie de3 yrancI 
individus est liée a I’>l(~ri*s au Itiilieu aérien et nous 
avons notP une lri.5 faible c(lt~aommatiOrl 11’0~ 
dissous chez les g-and2 l’o/g/Ilrrw senegalri.s et 
Clar-ius lam~7 quelle que soit, la cwncentrntion. Ceri 
montre que la proporlion d’osypkne puisé dans l’air 
GrOit avec l‘àFe. Les tr:i\,nus de LJ.+nIIxn (.1979) 
confirnient el précisent ce5 1+5ultaLs : les jeune5 
Clarias dépendent pour pluu de fi.5 y: de I’osv+ne *c 
dis+LIus: h respir2f icJn :I6rieIlIle tle I’adUlk rep&enk 
.7Ub ;I 60 “0 de la re+irntion totale. 
Sous n’avons pas aborrlP, cspéririient,nlefiie~it 
l’eUet de l’influence du Faz carbonique qui a pu jouer 
un rdle important dans l’.~rcl~ipel sud-est du lac. 
D’aprés Les données hihlio~r;lp[lic.Iues, il s’atrit d’un ? 
fncteu.r limitant la capaciti$ d’utilisation dé’l’osygitnc 
dissous : sia présence iloit donc amplilier Iea condi- 
tions hyposiques défavorables el. dans le cas de 
fortes concentrations. seules le; espkes ti respiration 
aérienne peu\-ent se maintenir dans le tiiilieu. Ce fut 
le cas lors de l’arrivée des eaus de crue anosiques 
chargées en CO, dans I’.-\rchipel sud-est du lac Tchad 
en octobre 1474; seuls les I~lwi~zs, Polyplerw. 
Brienomyrux, Gyrnnarc/7us et Helevolis ont pu sur- 
J 
R~U. Ilydrohivl. trop. Ii (2): 153-11’5 (7981). 
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12 rritfre de colnparaiwn retenu pour comparer 
les espi:ces ne rend pas cotnpte des aptitudes de 
rli5i.itnnre colnl)lt;,tnentairez liGe5 h la niorphologie et 
ré I’ktliologie du poisson d;itw les conditions natu- 
relles. 
LE\VI~; ! 1970) montre I’inlpurtance des adaptations 
~rl~irI~llolOpic~ue~ pour l‘utilk4tiun C!e la pellicule 
(I’r;~u de surface. Parmi les rsptce~ du Tchad, la 
IJCJI.IC~I~ infcre et In positiiin de nage inversée qui 
caractérisent Blac/7ys~~10~/~7~7/~~ htemot~a permettent, 
A w poiw~n d’esplnitcr au mieus le lilm d’eau 
Superficiel. Cette adaptation fut avec Ri-i forle 
&i+lance CI I’hyposie un atout supplémentaire pour 
espliquer la Sur\.ie de cette caFi.ce face au-s mauvaise5 
rontlitiunj cl‘osyy~nalion qui kyirent dans certains 
biotopes du lac Tchad. 
Ili~Ila le lac Tchad. du. point de Tue écologique. 
l’!iyposie de\-ienl un nouveau trait du milieu W Ii( 
suite lie I’nbaissenient du nïyearl d’eau. Sous retrou- 
~-Uns cilez certaines especes Etudi@es ici lec; renltides a 
I’hyposie (déjh observés dans d’autres unilieus 
marécay2us tropicaus: résistanles ou adaplées. ce5 
espi!ces subsistent dans le milieu niais l’intervention 
de caractéristiques de l’habitat auLres que la raré- 
faction en osygéne dkous favorisent la prolifération 
(le certaines d’entre elles seulement. 
+ et dIAlestes nurse en décembre 1474 
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CHAPITRE 6 - REPRODUCTION ET MIGRATIONS FLUWIO-LACUSTRES DES ADULTES - 
Après avoir décrit la transformation des peuplements (cf’ chap. 4) 
et recherché les causes de mortalité qui provoquent la raréfaction de 
certains stocks lacustres (Bénech et al., 1976 ; et ici chap. 5) nous 
nous proposons de décrire, à partir des données recueillies entre 1966 
et 1971, les modalités de reproduction, en période de “Tchad Normal”, 
d’une trentaine d’espèces parmi les plus abondantes (9 6.1). Pour 
quelques espèces faiblement échantillonnées et ne présentant pas d’évo- 
lution apparente pendant la période de “Petit Tchad”, nous avons re- 
groupé l’ensemble des informations disponibles de 1966 à ‘1978. Les 
changements de stratégie survenus chez d’autres espèces en période de 
“Petit Tchad” feront l’objet du paragraphe 6.2. 
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6.1 - LA REPRODUCTION EN PERIODE DE TCHAD NORMAL 
. 
6.1.1 - STATIONS D’OBSERVATION ET DONNEES DISPONIBLES. 
Les données présentées ici ont été recueillies à l’occasion de 
campagnes d’échantillonnage entreprises entre 1966 et 1971. Le détail 
des stations et des périodes d’échantillonnage est indique sur la 
figure 2-l. 
Les échelles de maturation utilisées sont celles définies par 
Durand et Loubens (197Ob). Elles sont basées sur l’aspect macroscopique 
des gonades et adaptées à la différenciation des stades de maturation 
de la plupart des espèces du bassin. 
La croissance des testicules ne s’accompagne pas de transformations 
aussi facilement perceptibles que celle des ovaires. Le nombre de 
stades identifiables à l’oeil nu en est donc fortement reduit. Comme 
par ailleurs la période de maturation des mâles recouvre toujours assez 
largement celle des femelles et n’apporte de ce fait aucune precision 
complémentaire, nous nous limiterons à l’étude des ovaires. 
Pour simplifier la lecture des résultats, les 8 stades de matura- 
tion des femelles ont été regroupés en 4 classes : 
Classe A : 
Classe B : 
Classe C : 
Classe D : 
immatures, repos sexuel ou tout début de 
croissance des gonades (stades 0, 1, 2) 
femelles en ovogénèse (stades 3’, 4) 
femelles mûres (stade 5) 
femelles épuisées ou en début de seconde 
maturation (stades 6, 7) 
6.1.2 - PERIODES ET ZONES DE PONTE. 
Nous présentons ici la répartition saisonnière puis géographique 
de la maturation et des pontes d’une trentaine d’espèces. Nous utilise- 
rons les pourcentages mensuels de femelles en ovogénèse (classes B, C 
et D) parmi celles échantillonnées le même mois de taille supérieure ou 
égale à la taille minimale de maturité sexuelle. Les calculs ont été 
effectués région par région pour déterminer la répartition géographique 
des maturations (tabl. 6-I), et toutes régions confondues pour définir 
la période d’activité sexuelle maximale (fig. 6-l). 
Il convient de distinguer deux ensembles d’espèces : 
- Le premier comprend des espèces rarement observées en cours d’ovo- 
génèse : Labeo senegalensis, Alestes dentex, Hemisynodontis. membrana- 
ceus, Citharinus citharus et Hydrocynus brevis. Sur ces espèces, peu de 
choses pourront être dites, sinon qu’on n’observe pas ou peu de crois- 
sance des ovaires dans les milieux échantillonnés (cf tabl. 6-I). 
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- Le second ensemble, comprenant les espéces observées en gamé t.ogénèse 
se subdivise à son tour en deux groupes selon que la durée de la 
période de maturation se limite à une saison ou s’étend sur la majorité 
du cycle annuel (tabl. 6-l et fig. 6- 1). 
6.1.2.1 - Espikes à courte période d’activité sexuelie - 
A/ Saisons de reproduction. 
Un grand nombre d’espèces du Bassin Tchadien se caractérisent 
par une période d’activité sexuelle (ovogénèse et ponte) très saison- 
nière - généralement située entre les mois de mai et d’octobre -, 
suivie d’une longue période de repos sexuel (fig. 6-I). 
Selon les espèces, les taux mensuels maxima de femelles en cours 
d’ovogénèse sont plus ou moins précoces : juin/juillet pour Schilbe 
uranoscopus, Hyperopisus bebe, Marcusenius cyprinoïdes, . . . . août pour 
Schilbe mystus, Pollimyrus isidori, septembre pour Siluranodon auritus. 
Pour cette dernière espèce, plus tardive, les femelles mûres sont 
observées en septembre/octobre alors que c’est généralement vers le 
mois d’aoûtlseptembre que les femelles prêtes à pondre des autres 
espèces sont capturées. Synodontis schall poursuit également sa repro- 
duction en octobre. 
La période d’activité sexuelle est plus ou moins étalée selon les 
espkes mais dépasse rarement 4 à 5 mois pour l’ensemble du bassin. Po- 
lypterus bichir et Polypterus endlicheri, observés en gamétogénèse 
pendant neuf mois, constituent un type intermédiaire entre ce groupe et 
celui des espèces à très large période d’activité sexuelle. 
0/ Zone de reproduction 
Pour la période de Tchad Normal, et à l’exception d’Hyperopisus 
bebe et Polypterus bichir, toutes les espèces à courte période d’acti- 
vité sexuelle présentent des taux de femelles en cours d’ovogénèse 
croissant de 1’Archipel vers le réseau fluvial (tabl. 6-l et fig. 6-2). 
Des valeurs intermédiaires, mais souvent déjà élevées sont observées 
dans la région deltaïque où les taux de femelles des classes C et D 
sont très généralement inférieurs à ceux observés plus en amont dans le 
réseau fluvial. 
Certaines espèces ne présentent pas de maturation avancée dans 
1’Archipe.l (Schilbe uranoscopus, Synodontis schall, Eutropius niloti- 
tus, Synodontis clarias, Brachysynodontis batensoda, etc...) alors que 
d’autres y effectuent une reproduction au moins partielle comme le 
montre la présence de femelles mûres (Alestes baremoze, Marcusenius 
cyprinoides, Petrocephalus bane, Hyperopisus bebe) (fig. 6-2 et tabl. 
6-l). 
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6.'1.2.2 - Espèces à longue période d'activité sexuelle - 
A/ Saisons de reproduction 
Les espèces de ce second groupe se différencient des pr&édentes 
par la réduction, voire l'absence de période de repos sexluclau cours 
du cycle annuel (fig. 6-'1). 
Trois espèces présentent une distribution bimodale des taux men- 
suels de femelles en ovogénèse : Bagrus bayad, Lates niloticus et 
Hydrocynus forskalii (fig. 6-l & 6-2). On ne dispose que de peu d'in- 
formations sur B. bayad qui est rarement abondant ; par contre, des - 
études approfondies ont été menées sur la biologie des deux autres 
espèces. 
Blache (1964), Hopson (1372), et Loubens (1974) s’accordent pour 
confirmer l’existence de femelles de Lates en ovogenèse toute l'année, 
avec cependant d'assez fortes variations saisonnières. On dispose d'as- 
sez peu d’informations sur les stades terminaux de maturation et la 
ponte qui s'effectue de façon dispersée. Des recherches systématiques 
d'oeufs et de larves indiquent une abondance maximale de ceux-ci pen- 
dant les mois de mai et juin dans la Cuvette Nord du lac (Hopson, 
1972). 
Les travaux de Srinn (1976) sur H. forskalii montrent qu'il - 
existe deux périodes de reproduction, dans le Bassin Tchadien : la pre- 
mière en mars-avril, la seconde en juillet-août. Les deux périodes sont 
d’importances inégales, le nombre de femelles en cours d’ovogénese 
étant toujours plus important en début d'année. 
D’après Albaret (1979), la distribution plurimodale (généralement 
bimodale) des ovocytes de H. - forskalii indiquerait une possibilité de 
pontes successives. Sans faire état d'aucune distribution de fréquence, 
Hopson décrit pour Lates un ovaire unimodal, contenant des ovocytes qui 
se développent de façon synchrone, tout en considérant qu'une même 
femelle puisse pondre plusieurs fois dans l'année. 
Les autres espèces du groupe (Polypterus senegalus, Brienomyrus 
niger, Synodontis frontosus, Sarotherodon qalilaeus, Oreochromis nilo- 
ticus, Chrysichthys auratus, Gymnarchus niloticus et Heterotis niloti- 
tus) présentent des taux élevés de femelles en cours d'ovogénèse avan- I 
cée entre mai et septembre. Le reste de l'année, les taux observés sont 
souvent plus faibles mais rarement nuls (fig. 6-I). 
P. senegalus et C. auratus ont fait l'objet d'études sur la - - 
fécondité (Albaret, 1979 et 1982). Elles présentent toutes deux une 
distribution unimodale du lot d'ovocytes en cours de développement. La 
première présente parfois un second groupe d’ovocytes juste issus du 
stock d’ovogonies de réserve. Il constitue l'indice d'une aptitude a 
des pontes successives, tout comme la structure polymodale des ovaires 
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de “Tilapia” (Albaret, 1979) et de Orienomyrus (Ang-Lek, 1979). 
La durée et le rythme de La gsmetog&nèse ont &ti très etudiés 
chez les “Tilapia” (cf. Legendre et 3alabert (1984) pour revue). Les 
femelles sont susceptibles de fournir plusieurs pontes à quelques 
semaines d’intervalle. Blache (1364) cite l’exemple d’une femelle 5. - 
galilaeus observée avec des alevins en bouche et des ovaires déjà en 
cours de maturation. Chez les mâles, la spermiogénèse est généralement 
continue (Moreau, 1979). 
01 - Zones de reproduction 
Pendant la période Tchad Normal, très peu de Baqrus dans le 
fleuve et très peu de Lates dans le Delta ont été observes. Ces deux 
espèces présentent des taux de femelles en cours d’ovogénèse plus 
élevés dans l’Archip-el que dans les autres stations échantillonnées 
(tabl. 6-1). Hydrocynus forskalii est, au contraire, plus fréquent en 
maturation dans le Delta que dans 1’Archipel ou le réseau fluvial. 
Il semble que la période d’activité sexuelle maximale de Lates 
varie dans d’importantes proportions selon les régions . Ainsi, dans le 
nord du lac, les taux les plus élevés sont observés en février et avril 
(Hopson, 1972) ; dans la cuvette sud, les mêmes taux se situent entre 
avril et juin (Loubens, 1974). Enfin, dans le réseau fluvial, Blache 
(1964) estime que la reproduction se situe essentiellement entre juin 
et août. Ilestdonc probable que certains facteurs environnementaux 
saisonniers locaux jouent un rôle inducteur sur la reproduction St que, 
dans une région donnée, l’activité reproductrice de Lates soit réduite 
à une période plus limitée qu’à l’échelle de tout le Bassin. 
Heterotis niloticus, Gymnarchus niloticus . . . pondent dans des 
herbiers aquatiques de bordure et/ou dans les zones inondées par les 
crues. La variabilité saisonnière des taux de femelles en cours d’ovo- 
genèse semble étroitement corrélée avec la variabilité saisonnière, 
d’abondance des sites favorables à la ponte. Cette dernière, très forte 
en milieu fluvial, est beaucoup plus estompée en milieu lacustre où des 
zones favorables persistent toute l’année (fig. 6-4). 
En période de Tchad Normal, Tilapia, Sarotherodon et Oreochromis 
abondent dans les zones abritées du lac. Ils peuvent s’y reproduire 
toute l’année dans les endroits peu profonds, S. qalilaeus préférenti- -- 
ellement en zone sableuse, & niloticus et L zillii indifféremment en 
zone vaseuse, sablo-vaseuse ou sableuse. 
Dans les milieux fluviaux, la reproduction de ces espèces n’est 
que saisonnière (fig. 6-4). Elle se déroule préférentiellement dans les 
zones inondées. Des pontes sont également observées dans le lit des 
fleuves, sur les rives sableuses pour S. galilaeus, dans les collaté- - 
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raux pour les autres espèces. 
B. niger affectionne également les collatéraux et mares à fond - 
vaseux et ne se rencontre jamais dans le lit des rivières sur fonds 
sableux. L'espèce abonde dans les zones inondées où elle se maintient 
dans les mares résiduelles entre deux crues. En milieu lacustre, on 
rencontre B. niger dans les fonds de baies et autres zones protégées et - 
eutrophes (Carmouze et al., 1972). La reproduction peut s’y effectuer 
de façon continue alors qu'elle n'est que saisonnière dans le fleuve 
(fig. 4-4). 
Comme Bagrus, Chrysichthys auratus et Synodontis frontosus sont 
deux silures essentiellement lacustres, on les rencontre également en 
maturation dans le Delta. On connait mal leurs comportements de repro- 
duction alJ Tchad, mais on sait qu’ailleurs, certains Chrysichthys 
pratiquent l'incubation buccale et protègent leurs alevins. 
6.1.2.3 - Rythmes de reproduction et facteurs inducteurs - - 
La reproduction chez les téléostéens est un phénomène cyclique 
contrôlé a la fois par des facteurs endogènes et par des facteurs 
exogènes. La nature et le rôle des, facteurs endogènes (endocrines et 
neuro-endocrines) commencent à être’ connus, tout au moins pour certains 
groupes - Salmonidae, Cyprinidae,...- (Legendre et Jalabert, ‘l954 ; 
Stacey, 19841, l’endocrinologie des téléostéens a.yant fait l'objet de 
nombreuses recherches au cours des dernières années. Par contre, la 
nature, le rôle et les m.écanismes d'action des. facteurs exogenes, 
proportionnellement moins etudiés, restent encore a’ssez mystérieux. 
Des observations en milieu naturel (Moreau et Moreau, 19821, et 
en aquarium (Stacey et al., 1979) ont montré que les facteurs impliqués 
dans l'initiation de la gamétogénèse ne sont pas de même nature que 
ceux qui induisent l'ovulation et la ponte. 
A/ Induction de ia gamétogénèse 
Dans le milieu naturel et pour une espèce donnée, le frai inter- 
vient généralement dans des conditions favorables à la survie ulté- 
rieure des jeunes. Selon la stratégie de reproduction de l'espèce 
(taille et nombre des oeufs, existence d'un comportement parental 
protecteur,... 1, la gamétogénèse, qui exige une certaine durée, est 
initiée plus ou moins en avance par des facteurs environnementaux dont 
la nature dépend à la fois de la spécificité de fonctionnement de 
l'écosystème considéré et de la perception qu'en ont les poissons. 
La plupart des études effectuées en milieu tempéré montrent une 
liaison étroite entre les cycles de reproduction et les variations de 
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température et de photopériode (Bye, 1984). Ce sont là, en effet, deux 
variables environnementales particulièrement représentatives du rythme 
saisonnier des écosystèmes tempérés. 
Dans le Bassin Tchadien, un grand nombre d’espèces débutent leur 
avogénèse vers Le mois d'avril. Cette période correspond à la remon& 
du front intertropical (F.1.T) au nord de la zone d’étude (fig. G-3,4). 
Des changements climatiques majeurs en résultent tels que : 
- l'accroissement de la nébulosité moyenne et la diminution conco- 
mitante de l'énergie incidente (fig. 6-38 & C), 
- la modification du régime des vents et l'accroissement de la varia- 
bilité barométrique, 
- l'apparition des pluies (fig. 6-30) qui seront cause de la crue des 
fleuves, elle-même responsable de la mise en eau des zones înonda- 
bles etdela montée de niveau du lac (fig. 6-3E). 
Toutes ces variables environnementales, présentent de bonnes 
correlations avec le déclenchement de la croissance des gonades des 
especes saisonnières. Par contre, certaines autres variables semblent 
moins liées à la reprise d'activité sexuelle qu’elles ne le sont dans 
d'autres bassins. C'est le cas de la température de l'eau qui suit avec 
un certain retard les variations du rayonnement global (fig. 6-3F) et 
continue d'augmenter jusqu’à la fin juin. La concentration ionique des 
eaux ne peut pas non plus être invoquée puisque ce facteur varie dans 
d’importantes proportions selon les régions lacustres (Carmouze, 1976) 
et ne peut donc constituer un facteur de synchronisation. Enfin, la 
variabilité de la photopériode est faible sous ces latitudes (IOO à 14O 
Nord). En outre, elle n’est pas liée à la variabilité saisonnière 
signifiante qui, pour le poisson, demeure l'inondation des zones de 
frai. Il est improbable que la photopériode joue ici, dans l'induction 
de la maturation, un rôle aussi déterminant qu'en région tempérée 
(Kirschbaum, 1984). 
01 Induction de la ponte 
On a identifié deux modes distincts d’initiation de la phase 
finale de maturation et ponte (Stacey, 1984): 
- Dans le premier, qui est celui des Salmonidae, l’ovulation est 
la conséquence du complet développement des ovaires. Cependant, la 
ponte peut être avancée ou retardée par divers stimuli externes telle 
la photopériode qui influe sur la vitesse de maturation (Combs et al., 
1959 ; Eriksson et Lundqvist, 1980 & 1982 ; Bromage etal., 1984 ;...>. 
- Dans le second, l’ovulation se produit rapidement en réponse à 
des facteurs exogènes en rapport avec le succès de la reproduction. 
Certaines observations permettent de rapprocher Alestes baremoze 
de l’exemple des Salmonidae. Cette espèce peut se reproduire en dehors 
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de ses frayères habituelles ; la ponte ne semble donc pas être induite 
par l’arrivée des géniteurs sur un site favorable. Ainsi, dans la 
Cuvette Nord, un pool d’individus migrent vers la Yobé pour s’y repro- 
duire ; ils se regroupent à l’étiage autour du débouché de la -rivière, 
et poursuivent leur maturation, que la crue se produise ou non. Dans ce 
dernier cas, la Yobé étant une rivière intermittente, les poissons ne 
peuvent y pénétrer et se reproduisent à proximité de son embouchure 
(Hopson in Durand, 1978). - 
Les mêmes observations n’ont pu être faites dans le Chari ou le 
Logone qui sont des fleuves permanents. En revanche, on y constate des 
variations annuelles de la date de ponte. En 1966, l’ovogénèse a été 
précoce et les pontes ont commencé fin juillet ; au contraire, en 1967, 
année de faible crue, elles se sont produites seulement vers la mi-aout 
(Durand et Loubens, 1970b). De même, en Côte d’ivoire, sur le N’Zi, la 
reproduction dIAlestes baremoze est retardée les années où la crue est 
plus tardive (Paugy, Comm. pers.). L’importance de la crue, ou de tout 
autre facteur qui lui serait étroitement lié, pourrait donc jouer le 
rôle de la photopériode chez le saumon, et permettre le recalage de la 
ponte, en accélérant ou en retardant la gametogénese. 
L’induction de la ponte par un facteur externe semble être le cas 
Le, plus général. Cependant, à L.‘intérieur d’un même. bassin,. chaque 
espèce’ réagit aux facteurs environnementaux selon ses besoins écologi- 
ques, sa stratégie de reproduction et, au sein de celle-ci, selon les 
différentes tactiques qu’elle est susceptible de développer. 
Ainsi, pour les Cichlidae, pour Heterotis, Gymnarchus, Brienomy- 
rus,... les différe.nces de durée de la période, d’activité sexuelle, 
observées entre milieu lacustre et milieu fluvial (fig. 6-4), dépendent 
étroitement de la durée de mise en eau des sites de ponte. 
Dans le Yaéré du Nord-Cameroun Brienomyrus niger, Oreochromis 
niloticus, Siluranodon auritus,... présentent plusieurs cohortes cor- 
respondant à plusieurs pontes successives les années de forte crue, 
alors que les années de faible crue pour lesquelles l’inondation est de 
courte durée, la reproduction se limite à une seule cohorte (Bénech et 
Quensière, 1983b)(f ig. 6-5). 
6.1.3 - MIGRATIONS EN RELATION AVEC LA REPRODUCTION 
Bon nombre d’espèces ne se reproduisent pas là où elles grandis- 
sent ; elles effectuentpériodiquementdes déplacements pour gagner 
leur zone de frai. En période de Tchad Normal, on distingue trois 
groupes d’espèces selon que la distance de migration est faible (voire 
nulle), moyenne ou grande. 
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6.1.3.1 - Higsations de faible amplitude - 
Les espèces de ce groupe sont parfois qualifiées de sédentaires 
car, dans Le milieu lacustre, elles se reproduisent fréquemment là où 
elles vivent. En milieu fluvial, elles effectuent des migrations late- 
rales qui, lors de crue, les conduisent du lit mineur vers les zones 
inondées. Certaines s’y maintiennent dans des mares résiduelles pen- 
dant la saison sèche (Clarias lazera, Brienomyrus niger, Petrocephalus 
bovei, Siluranodon auritus,...), 1 es‘autres regagnent des milieux per- 
manents, généralement en fin de décrue (Tilapia zillii, Sarotherodon 
spp., Ichthyborus besse, Barbus spp., Oreochromis spp.,...). Ces der- 
nières peuvent être rencontrées dans les mares du Yaéré oÙ elles se 
sont laissées surprendre par la baisse des eaux. Elles y survivent 
moins bien que les autres qui présentent des adaptations anatomiques, 
physiologiques ou éthologiques à l’assèchement et/ou j l’anoxie. Proto- 
pterus annectens et Nothobranchius spp. constituent des exemples ex- 
trêmes de ces adaptations et de la sédentarité dans les milieux tempo- 
raires. 
Dans le lac comme dans le réseau fluvial, ces espèces se répar- 
tissent le plus souvent dans des milieux abrités, avec des herbiers et 
des fonds vaseux ou sabla-vaseux (B. niger, Clarias spp., Tilapia spp., 
Gymnarchus niloticus, Heterotis niloticus,... ), plus rarement sur fonds 
sableux comme S. galilaeus. 
Les espèces de ce groupe présentent fréquemment des périodes de 
maturation très étalées avec possibilités de pontes fractionnées ou 
multiples et un ensemble de comportements liés à la protection des 
oeufs et des alevins. 
6.1.3.2 - Migrations de moyenne amplitude - 
Nous regroupons ici toutes les espèces qui sont incontestablement 
migratrices dans le Bassin Tchadien et qui le sont également dans 
d’autres bassins. Cependant, elles ne couvrent pas de grandes distances, 
ou cela n’a pas été prouvé au Tchad. 
A/ Hydrocynus forskalii 
Cette espèce est abondante dans les différents milieux fluviaux 
et lacustres en période de Tchad Normal. Ubiquiste, elle est plus 
fréquente dans l’archipel que dans les eaux libres. 
Dans le réseau fluvial, l’espèce est fréquente à toutes saisons. 
La reproduction s’effectue dans le lit mineur des fleuves : aucun indi- 
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vidu, même juvénile, n’a jamais été observé dans le Yaéré du Nord- 
Cameroun. 
Dans la région deltaïque on observe, de janvier a mars, une forte 
abondance de H. forskalii en phase de gamétogénèse ou de ponte. Après - 
une diminution très nette des captures en avril-mai, une seconde pé- 
riode d’abondance des adultes en maturation apparaît en juillet-août. 
Ces deux périodes de ponte, centrées respectivement sur le premier mars 
et le premier août, correspondent à un écart moyen de température de 
l’ordre de 10 OC qui peut avoir une influence sur la détermination de 
certains caractères méristiques (Orska, 1956). Srinn (1976) a montré 
cette influence sur le nombre moyen de vertèbres : la période chaude 
correspond à un groupe de poissons de faible moyenne vertébrale, alors 
que la période froide correspond à un second groupe de moyenne verté- 
brale plus -élevée. 
Dans 1’Archipel Sud-Est nous avons distingué trois groupes de 
tailles (50-iOOmm, ‘lOO-150mm, 150~400mm) (fig. 6-7) correspondant res- 
pectivement aux formes juvéniles, prématures et adultes. Le premier 
groupe, qui correspond à une écophase inféodée aux zones de bordure et 
d’herbier est: à la différence des deux autres groupes, assez mal 
échantillonnée par les filets maillants que l’on utilise en pleine eau. 
L’évolution des captures mensuelles de prématures est inversement 
proportionnelle à la hauteur d’eau, ou encore au volume d’eau de l’Ar- 
chipel. L’abondance moyenne de cette classe est donc-à peu près cons- 
tante tout au long de l’année. En revanche, l’évolution saisonnière des 
captures d’adultes, abondants,de,mars à juillet et rares de septembre a 
janvier, ne peut s’expliquer par des variations de volume d’eau. Il est 
probable qu’une grande partie de ces individus quitte 1’Archipel au 
cours du second semestre. Comme par ailleurs Srinn (1976) a démontré 
que ces poissons présentaient la même moyenne vertébrale que les géni- 
teurs observés au Delta entre novembre et mars, il semble probable 
qu’il s’agisse des mêmes poissons venant du lac pour se reproduire dans 
les biefs deltaiques du Chari, après une migration d’une soixantaine de 
kilomètres. 
L’intérêt, pour la survie des alevins, d’une reproduction en 
cours de décrue n’est pas évidente - elle est cependant possible (cf. 
chap. Y) -. Pour les géniteurs, par contre, la période est très avanta- 
geuse, c’est celle de la dévalaison des jeunes poissons nés pendant la 
crue précédente dans les zones inondées. Lauzanne (1975) note d’ail- 
leurs un accroissement important de la consommation de jeunes poissons 
par H. forskalii au Delta, - entre septembre et décembre. Peut-il s’agir 
d’une migration initialement trophiqrie qui,, du fait de l’abondance des 
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proies et de l’accroissement de la densité des adultes reunis dans la 
région deltaique, favoriserait une fin de maturation et une reproduc- 
tion sur place ? 
La seconde période de reproduction au Delta serait., d’après Srinn 
(19761, le fait de migrateurs provenant du réseau fluvial. Bien que 
située a une saison plus proche de celle des autres espèces, cette 
reproduction serait Li&e à une migration catadrome. Le paradoxe n’est 
peut-être pas si grand si l’on se souvient qu’en août le niveau du 
Chari au Delta est très proche de celui de mars (fig. 6-3E) et que les 
conditions environnementales doivent y être de ce fait assez compara- 
bles. Par ailleurs, c’est également une période d’abondance des proies 
du fait des migrations de géniteurs et de la recolonisation des marais 
deltaïques. Tout comme la précédente, cette seconde période de repro- 
duction pourrait Etre initiée par une migration trophique (cf chap. 9). 
01 Autres esp&es 
D’autres espèces sont observees en dbondance dans la région 
deltaïque à certaines périodes de l’année. C’est le cas de deux autres 
ichtyophages : Bagrus bayad et Hydrocynus brevis. 
6. bayad est surtout observéeen mai-juin dans le Delta. Ce qui -- 
pourrait correspondre à une grande migration, mais l’espèce n’est pas 
connue pour en faire. En outre, elle est plutôt rare dans les zones 
inondées. Il peut donc s’agir d’une migration de moyenne amplitude du 
lac vers le Delta du Chari. 
L’abondance maximale de H. brevis se situe entre septembre et - 
décembre, ce qui ne peut correspondre à une migration génésique puisque 
l’espèce se reproduit en juin dans le réseau fluvial. Il s’agit plus 
probablement d’une migration trophique visant les dévalaisons de jeunes 
des autres espèces. 
On sait, par ailleurs, que les jeunes H. brevis effectuent leur - 
première croissance dans les zones inondées et il semble probable que 
les géniteurs effectuent de petites migrations longitudinales dans le 
réseau fluvial pour venir pondre dans le lit mineur, à proximité des 
zones inondées. 
Citharinus citharus n’a pas la morphologie d’un grand nageur. Il 
ne parait pas susceptible d’accomplir des migrations de grande ampli- 
tude et son abondance dans la zone deltalque, entre août et décembre, 
doit plutôt être attribuée aux conditions trophiques favorables des 
zones inondées avoisinantes. Les ‘jeunes Citharinus, rencontrés dans les 
zones inondées en amont du .confluent, constituent sans doute la descen- 
dance de géniteurs fluviaux qui effectuent probablement de petites 
migrations longitudinales, tout comme H. brevis. - 
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Dans ce groupe d’espèces, nous plaçons également des poissons qui 
pondent préférentiellement ou strictement dans les régions d’inonda- 
tien, sans toutefois rester à leur voisinage immédiat le reste de 
l’année, comme par exemple Distichodus brevipinnis, Flormyrus rume, 
Polypterus seneqalus, Chrysichthvs auratus, Petrocephalus bane, etc... 
Il n’est pas exclu qu’une partie au moins des géniteurs de certaines de 
ces espèces puisse effectuer des migrations de grande amplitude pour se 
reproduire, bien qu’il ne soit pas possible d’en décider au vu des 
données disponibles. 
6. ‘1.3.3 - Migrations de grande amplitude - 
Les connaissances biologiques déjà acquises, les évolutions sai- 
sonnières d’abondance, de condition, de stade sexuel et de RGS dans les 
différents milieux fluvio-lacustres ne laissent aucun doute sur l’ap- 
partenance d’au moins sept especes du Bassin à ce groupe de grands 
migrateurs. 
A/ Alestes dentex 
C’est une espèce abondante dans la cuvette lacustre où elle est 
rarement rencontrée à de très grandes tailles. 
Dans le Delta du Chari, on observe des migrations, toute l’année 
avec un maximum très marqué en septembre. 11 s’agit d’individus en 
bonne condition, de tailles comparables à celles rencontrées dans le 
lac (230 a 280 mm de longueur moyenne) et qui se reproduiraient au 
moins 250 à 300 km en amont l’année suivante (Loubens, 1973). C’est 
donc une espèce migratrice, à reproduction strictement fluviale : moins 
de 1 S/o des individus échantillonnés dans le lac et dans les biefs 
inférieurs du Logone et du Chari ont été observés en début de gametoge- 
nèse (tabl. 6-I). 
En fin d’année, on observe des juvéniles en dévalaison dans l’El- 
Beïd, vers le maximum de la crue de cet exutoire du Grand Yaéré 
(Durand, 1970a; 1971). Ils pourraient provenir de pontes effectuées 
dans la région du Guerléou (fig. 2-1). 
Labeo senegalensis et Hemisynodontis membranaceus ont probable- 
mènt des comportements reproducteurs très proches de ceux de A. dentex. - 
Hemisynodontis membranaceus nigre du lac vers le Delta entre septembre 
et novembre soit juste après sa période de reproduction. Il pourrait 
s’agir d’une migration trophique bien que le régime zooplanctophage de 
l’espèce dans le lac en fasse douter. Flache (1964) et Daget (1954) 
décrivent H. menbranaceus comme se reproduisant préférentiellement dans - 
les zones inondées, or il est assez rarement capturé dans 1’El Beïd en 
Tchad Normal. Il pourrait donc s’agir d’une migration génésique de 
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grande amplitude, comparable à celle de A. dentex, qui conduirait - 
l’espèce vers des zones de frai très en amont. 
Cette migration de grande amplitude d’A. dentex se traduit dans - 
les proportions relatives des adultes de A. dentex et A. barenoze dans 
le Bassin Tchadien. En 1963, Gras (non Gblié) indiquùit une forte ’ 
dominante d’A. baremoze dans le bas réseau fluvial. (93 701, alors qu’en 
amont, dansla grande pêche traditionnelle de Loyone Cana (cf. chap. 
11) et dans le Logone Occidental, à Nama, la proportion de A. dentex - 
dépassait 80 %. 
B/ Alestes baremoze 
Depuis les travaux de Durand (1978) on distingue, dans la 
cuvette lacustre, trois sous-populations (“A”, “3” et “C”) identifia- 
bles par des combinaisons différentes de leur nombre moyen de rayons 
branchus à l’anale (r) et de leur distance moyenne au premi.er annulus 
(Dl), (cf. fig. 6-6). Dans le delta du Chari, les migrations’les plus 
importantes s’observent entre mai et octobre. Il s’agit alors d’adultes 
en cours de gamétogénèse provenant tout d’abord de la sous-population 
“A” résidant dans 1’Archipel Sud-Est, puis de la sous-population “B” 
originaire de la Cuvette Nord tout comme la sous-population “C” qui, 
elle, ne migre pas (fig. 6-6). 
A mesure que l’on progresse dans la saison, l’état de maturité 
des individus observes au Delta est de plus en plus avancé si bien, 
qu’à partir de la fin août des pontes ont probablement lieu dans cette 
région (fig. 6-2). 
Dans le réseau fluvial, des observations faites à N’Djaména en 
1970 et en amont entre 1966 et 1968 montrent que vers la mi-juillet,,, 
toutes les femelles adultes sont en cours d’ovogénèse (Durand, 1978). 
Lors d’une crue moyenne, les pontes qui débutent en juillet se’. 
déroulent essentiellement en août et septembre. Elles se produisent le 
soir entre 16 h 30 et 18 h, à proximité des zones inondées, mais pas à 
l’intérieur de celles-ci. Les femelles, agées en moyenne de trois ans, 
pondent la totalité de leurs oeufs en une seule fois. La ponte est 
toujours dispersée et ne correspond pas à un regroupement massif des 
géniteurs en un endroit précis. 
C.ependant , ce schéma migratoire souffre des exceptions. Dans le 
milieu lacustre, tous les adultes de l’Archipe! ne migrent pas et, 
parmi ceux qui restent en place, 30% à 70% n’entrent pas en maturation 
(cf chap. 9). Pour les autres, la ponte se produit à la mêrne période 
que dans le réseau fluvial, alors que dans la Cuvette Nord, elle a lieu 
un mois plus tôt (Hopson, 1972). 
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C/ Brachysynodontis batensoda 
Moins de ‘1% des observations effectuées entre 1966 et 1?71 dans 
la région de 1'Archipel Sud-Est pendant la période de reproduction, 
correspondent à des poissons en gamétogénèse (tabl. 6-I). D’autres 
observations, effectuées dans d’autres régions lacustres au cours de la 
méme période, montrent également que Brachysynodontis batensoda se re- 
produit peu en milieu lacustre (fig. 6-2). Ce n’est pourtant pas faute 
d'y être présent puisque l’espèce est considérée comme caractéristique 
de 1’Archipel en Tchad Normal (cf chap. 3). 
L!.-!s la région deltaïque, on observe une recrudescence très nette 
des captures entre mai et août avec un maximum en juin. Il s’agit de 
poissons provenant de la région lacustre, dont la taille moyenne se 
situe aux environs de 180 mm. Certains, en maturation avancée (14 % en 
classe D), pourraient se reproduire dans le bas réseau fluvial, tandis 
que les autres (plus de 30 % de classe B), en cours de gamétogénèse, 
continuent leur maturation pendant leur remontée et se reproduisent au 
voisinage immédiat des zones inondées où les juvéniles effectuent leur 
première croissance. On retrouve ainsi de nombreux jeunes 8. batensoda - 
dans 1’El Beïd, vers le mois de novembre, lorsqu’ils quittent le Yaéré 
pour rejoindre le Lac (Durand, 1970a; Bénech s( Quensière, 1982). 
La dévalaison des juvéniles ayant grandi dans d’autres régions 
fluviales est observée à partir de septembre au Delta, soit près d’un 
mois avant leur apparition d’ans 1’Archipel. Ils ne se maintiennent pas 
dans la région fluviale et disparaissent des captures dès le mois de 
décembre. 
D/ Schilbe uranoscopus, S. mystus et Eutropius niloticus - 
Ces trois éspèces migratrices possèdent de nombreux points com- 
muns. Leurs régimes alimentaires sont composés de petits poissons, 
d’insectes terrestres et secondairement de crevettes. On les observe en 
abondance au Delta entre mai et juillet, en provenance de la cuvette 
lacustre (Loubens, 1973 ; Nok, 1974). Elles sont alors au début de leur 
cycle de reproduction qui s'achève pendant la crue, essentiellement en 
juillet-août, dans les plaines d’inondation pour Schilbe mystus et dans 
le lit des fleuves pour ‘5. uranoscopus et Eutropius. Aucun jeune de - 
cette dernière espèce n’a jamais été rencontré dans le Yaéré du Nord- 
Cameroun alors que les Schilbe y sont prksents en abondance. A l’é- 
tiage, ces espèces sont rares dans le réseau fluvial. 
El Synodontis schall et Hyperopisus bebe 
Peu abondantes dans le réseau fluvial au cours du premier semes- 
tre de l’année, ces espèces migrent de mai à septembre du lac vers les 
zones inondées du fleuve où elles se reproduisent. Blache (1964), en 
décrivant le cycle migratoire de H. bebc, fait débuter la remontée vers 
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les premiers mois de l’année, soit près de 3 à 4 mois avant les dates 
observées vers la fin des années 60. Cet important décalage est peut- 
être dû a une évolution concomitante du stock et du lac qui, 5 la 
moiti& des années 50, JU moment des observations de Blsche, revêtait In 
faciès de Grand Tchad. 
FI Autres espères 
Polypterus bichir, Distichodus rostratus, Pollimyrus isidori et 
Marcusenius cyprinoïdes présentent également des caractéristiques de 
grands migrateurs, mais trop peu échantillonnées en amont du Delta en 
période de Tchad Normal, elles ne peuvent avec certitude être considé- 
rées comme migratrices de grande amplitude au vu des données dont nous 
disposons. Cependant, P.isidori a été identifiée comme telle en période 
de Petit Tchad (Ang-Lek, 1479). 
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CONCLUSION 
Le peuplement ichtyologique de Tchad Normal est caractérisé par 
une assez grande richesse spécifique du fait de l'existence d'une 
grande diversité spatio-temporelle des biotopes lacustres et fluviaux 
qui satisfont des exigences écologiques très variées et tout particu- 
librement l’expression de comportements reproducteurs hautement diver- 
sifiés. 
Parmi toutes les espèces présentes dans le milieu lacustre durant 
la période de Tchad Normal (1966-1971), la plus grande réussite, attes- 
tée par la plus grande abondance revient aux zooplanctophages migra- 
teurs ( Alestes dentex, Alestes baremoze, Brachysynodontis batensoda, 
Hemisynodontis membranaceus ,...) dont la stratégie de reproduction 
permet d'exploiter alternativement les ressources lacustres et flu- 
viales. 
Malgré la relative stsbilité,du lac pendant plus de vingt ans, 
l'influence du rythme hydrologique fluvial reste déterminante dans la 
périodicité des pontes de nombreuses espèces y compris de certaines 
dont la gamétogénèse est quasi continue. En revanche, des différencia- 
tions apparaissent dans le comportement migrateur de certaines espèces 
et aboutissent assez rapidement à l'individualisation de sous-popula- 
tions distinctes (cf chap. Y et 10). 
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6.2 - NQDIFICATIONS LH3 COWPORTEi4EMTS DE REPRQDUCTION 
AU CDURS DE L’EVOLUTION LACUSTRE 
Après avoir inventorié et discuté les comportements reproducteurs 
des principales espèces du Bassin en période de Tchad Normal (avant 
1972 ; 9 6.1), nous nous proposons de montrer ici quelques exemples de 
leurs modifications pendant l'évolution de l’environnement fluvio- 
lacustre vers un faciès de Petit Tchad et cela notamment pour les 
modalités suivantes : 
- saison de reproduction, 
- zone de reproduction, 
- évolution des tailles de la population totale, de la 
population féconde et de première maturation. 
Bien qu'ayant fait l'objet d'un effort d'échantillonnage impor- 
tant entre 1972 et 1977, les diverses espèces présentes dans le peuple- 
ment n'ont pas été observées de façon équivalente avant et après l'ins- 
tallation de la sécheresse sur le Bassin Tchadien. Parmi les espèces 
pour lesquelles nous disposons de suffisamment d'information à la fois 
pendant la période de Tchad Normal et pendant les périodes d'assè- 
chement et de Petit Tchad, nous choisirons donc quelques exemples 
présentant en période de Tchad Normal des stratégies de reproduction 
distinctes, à savoir : 
- Trois migrateurs effectuant des déplacements de grande amplitude, 
dont Brachysynodontis batensoda, micro-zooplanctophage à reproduction 
strictement fluviale, Alestes baremoze, macro-zooplanctophage présen- 
tant en période de Tchad Normal des stratégies alternatives de re- 
production et des sous-populations distinctes (cf chap. Y et IO), et 
enfin, Synodontis schall benthophage à reproduction fluviale. 
- Un migrateur de faible amplitude, Hy.drocynus forskalii, ichtyophage 
présentant la particularité de deux périodes, de reproduction en Tchad 
Normal. 
- Quatre sédentaires dont Chrysichthys auratus, Polypterus senegalus, 
et Sarotherodon galilaeus présentant divers comportements parentaux 
(construction de nid, incubation buccale, territorialisme,...) ainsi 
que des périodes d’activité sexuelle très étalées en milieu lacustre et 
des pontes fractionnées ou répétées. 
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6.2.1 - SAISONS DE REPRODUCTION 
En période de Petit Tchad, après quelques perturbations observées 
pendant la ‘phase d’assèchement, les migrateurs retrouvent le rythme de 
maturation qui était le leur en Tchad Normal. Pour beaucoup d’espèces, 
la saison d’activité sexuelle est cependant plus courte que précédem- 
ment : 
- Au Delta, la saison de reproduction de Brachysynodontis batensoda 
débute plus tard, en juin , et s’arrête également plus tôt (fig. 6-8). 
La forte diminution des taux de femelles en gamétogénèse en août et 
septembre est à rapprocher de l’absence de stades de maturité avancée 
dans la région deltaique en Petit Tchad. Les mêmes phénomènes sont 
observables au bord du lac et traduisent l’absence de reproduction dans 
ces régions où le frai se produisait pendant les périodes de Tchad 
Normal et d’assèchement. 
- Au Delta, en période de Petit Tchad, la saison d’activité sexuelle 
des Alestes baremoze reste centrée sur le mois d’août pour lequel les 
taux de femelles en maturation ovocytaire restent inchangés. En septem- 
bre le pourcentage de femelles en maturation est moins élevé, mais les 
différences les plus remarquables avec la période de Tchad Normal sont 
l’absence d’adultes en activité sexuelle entre mars et mai, ainsi que 
la faiblesse des taux de femelles en gamétogénèse au mois de juin. Ce 
retard peut correspondre à la disparition de la sous-population “A” (cf 
9 6.1.3.3 et Durand, 1978), précédemment inféodée à la région de 
1’Archipel Sud-Est et qui, en période de Tchad Normal, migrait précoce- 
ment (mai à juillet). 
Tous les migrateurs ne réduisent pas leur période de maturation. 
Synodontis schall conserve sa période d’activité sexuelle, entre mai et 
octobre (fig. 6-81, tout comme en Tchad Normal. 
Au Delta, en période de Tchad Normal, on rencontrait pratiquement 
toute l’année des H. forskalii en activité sexuelle mais les stades - 
terminaux d’ovogénèse et les pontes s’observaient préférentiellement en 
février-mars et juillet-août. En période de Petit Tchad, la saison de 
reproduction de l’espèce se trouve considérablement réduite ; on n’ob- 
serve d’individus en activité sexuelle qu’entre février et août 
(fig. 6-8). Les taux les plus élevés de femelles’ en gamétogénèse se 
situent alors entre juin et août. La disparition, en Petit Tchad, de la 
population d’Archipe1 responsable de la recrudescence d’activité sexu- 
elle observée précédemment en février-mars, est l’une des causes de 
réduction de la période d’activité sexuelle d’Hydrocynus forskalii. 
En Petit Tchad, les espèces plus sédentaires telles que Chrys- 
. ichthys a-uratus, Polypterus senégalus, et Sarotherodon galilaeus con- 
servent des saisons d’activité sexuelle très élalées comme en période 
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de Tchad Normal (fig. 6-8). Pour C. auratus cependant, on observe, dans - 
la région deltaique, davantage de maturation au cours des derniers mois 
de l’année qu’au cours de La précédente periode lacustre. 
6.2 12 - LIEUX DE REPRODUCTIOt~l 
6.2.2.1 - Migrateurs en phase d’assèchement (1972-1974) - 
Pendant la phase d’assèchement du lac, le rythme saisonnier de 
migration d’un grand nombre d’espèces se trouve altéré. En 1973, 
l’abondance des poissons est très faible dans la région deltaïque au 
cours de la période habituelle de passage des migrateurs (avril-septem- 
bre) . En revanche, pour certaines espèces, des migrations massives se 
produisent à des périodes inhabituelles. Une forte abondance d’A. - 
baremoze fut observée en janvier 73 alors que l’espèce devint très rare 
à partir d’avril, à l’époque 00 s’effectue normalement le passage des 
géniteurs. De même, les captures les plus importantes de B. batensoda - 
furent effectuées en octobre après la période habituelle de reproduc- 
tion dans les zones inondées (juillet à septembre). Ces passages cor- 
respondent probablement 3. une fuite de certains stocks lacustres vers 
le milieu fluvial qui sert alors de zone de refuge (Quensière, 1976). 
Des comportements comparables ont été décrits dans d'autres lacs tropi- 
caux sujets à des crises d’assèchement : lac Chilwa (Kalk et al., 
1979), lac Baringo (Ssentongo, 1974),... 
Au cours de la phase d’assèchement, l’évolution brutale des 
conditions environnementales fluvio-lacustres a également des consé- 
quences sur la répartition géographique des maturations et des pontes. 
Alors qu’avant 1972 la reproduction de 6. batensoda est essentiellement - 
fluviale, on observe, pendant la phase d’assèchement, des femelles en 
phase de ponte ou de post-ponte dans les différents milieux lacustres 
échantillonnés, en juillet dans 1'Archipel sud-est, août-septembre dans 
le Nord du lac, septembre dans la région sud du lac (ci‘ fig. 6-Y). Dans 
la cuvette nord et l’Archipe1 qui sont rapidement isolés du réseau 
fluvial et s'assèchent progressivement, la reproduction s’effectue 
alors dans des conditions environnementales difficiles et le recrute- 
ment est quasiment nul. Aucune cohorte de juvéniles susceptibles d’être 
nés en 1972 ou 1973 n'apparaitra ultérieurement dans les captures 
(Bénech, 1975b). 
La répartition géographique des pontes dIAlestes baremoze varie 
également en fonction de l'évolution lacustre. Dès le début de l'assè- 
chement, il y a une nette diminution des taux de maturation dans l'Ar- 
chipe1 Sud-Est, encore qu'il ne s'agisse alors que de début de gaméto- 
génèse ; on n'observe aucun stade de ponte ou de post-ponte. En 1973, 
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les conditions environnementales qui prévalaient dans cette région du 
lac ont provoque la raréfaction des A. baremoze ; une partie du stock a - 
fui 1’Archipel avant son isolement (cf chap. 4), l’autre partie a 
succombé aux crises anoxiques qui accompagnaient la baisse de niveau 
des eaux. L’espèce sera complètement absente des captures tout au long 
du second semestre ‘1974, ainsi qu’au début de l’année suivante (cf 
tabl. 4-1, 4-2 et Bénech et al., 1976). 
6.2.2.2 - Migrateurs en période de Petit Tchad (1975-1977) - --- 
En période de Petit Tchad, les migrations anadromes. de reproduc- 
tion se rétablissent et l’accroissement progressif du nombre de juvé- 
niles, ‘échantillonnés à la sortie du Yaéré, montre la reconstitution 
progressive des stocks (Bénech SC Quensiere, 1983b et ici 9 7.3) ; mais 
la répartition géographique des femelles en gamétogénese conserve les 
tendances observées au cours de l’assèchement. 
Les A. baremoze entreprennent des migrations de durée plus - 
courte, et sans reproduction partielle dans la région deltaïque comme 
en Tchad Normal, car aucune femelle mûre ou épuisée n’a été observée 
dans cette région à partir de 1975. 
Les A. baremoze se réinstallent dans 1’Arohipel dans le courant 
du premier semestre 1975, mais sans effectuer de reproduction in situ, 
caractéristique comportementale propre à la.période de Tchad Normal. 
Cependant, la ponte en milieu lacustre ne disparaît peut-être pas 
totalement puisqu’il exi,ste des indices de maturation le long de la 
rive sud du lac en période de Petit Tchad. 
Au Delta, les passages des B. batensoda migrateurs sont plus 
courts qu’en Tchad Normal. En outre, on y constate la disparition de la 
reproduction locale, de même que dans la bordure lacustre où elle avait 
été observée pendant la phase d’assèchement. En revanche, les signes 
d’une reproduction lacustre sont encore observés dans la région de 
1’Archipel (fig. 6-IO), mais aucune cohorte de jeunes B. batensoda, - 
issue de cette reproduction, ne sera &hantillonnée. Donc, si les adul- 
tes tentent une reproduction in situ après 1975, cette dernière n’abou- -- 
tit pas à un renouvellement des efPectifs de 1’Archipel (fig. 6-11). 
En période de Tchad Normal, la reproduction de Synodontis schall 
était, tout comme celle de B. batensoda, essentiellement fluviale ; - 
très peu d’individus étaient obs.ervés en maturation dans le lac et tout 
particulièrement dans 1’Archipel. A partir de la phase d’assèchement, 
une activité sexuelle importante se développe dans cette dernière 
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. 
région ; près de 60% des adultes sont observés en maturat.ion en 
juillet-août, des stades de ponte et de post-ponte montrent que la 
reproduction in situ est effective. Ce phénomène se maintiendra en- -- 
suite, lors de l’installation du faciès Petit Tchad, malgre la reprise 
des migrations anadromes de reproduction, mais seuls quelques jeunes 
seront échantillonnés dans 1’Archipel en 1374. 
Au Delta, la proportion plus importante de stades de fin de 
moment de 
le taux de 
maturation en octobre indique une reproduction régionale au 
; cependant, la crue, comme en Tchad Normai (fig. 6-12) 
maturation n’excède pas 30%. 
6.2.2.3 - Autres espèces 
En Tchad Normal, une partie du stock d’H. forskalii situé dans - 
1’Archipel migrait pour se reproduire dans la région deltaique en 
février-mars (cf 5 6.1). L’isolement puis l’anéantissement de ce stock 
lacustre pendant la phase d’asscchement (cf chap. 4) conduit à la 
disparition de cette migration et de la période de ponte de début 
d’année (fig. 6-8). 
Pendant 1.a phase d’assèchement, en 1973, on observe un début de 
maturation dans l’Archipe1, mais l’évolution écologique de cette région 
conduit à la disparition de l’espkce en mars 1974. En Petit Tchad, 
contrairement à A. baremoze, H. forskalii ne se réimplante pas dans - - 
l’Archipe1 qui ne constitue plus, de ce fait, une aire de reproduction. 
Cette dernière se réduit alors au réseau fluvial et au voisinage lacus- 
tre immédiat du Delta. 
Dans l’Archipe1, les taux de maturation de C. auratus sont plus - 
importants qu’en période de Tchad Normal (47% contre 30%). L’espèce 
devient également abondante dans la bordure lacustre et la région 
deltaïque où elle présente des taux de maturation élevés. 
En période de Petit Tchad, S. galilaeus et - P. senegalus se - 
maintiennent dans tous les milieux lacustres oùellescontinuent de se 
reproduire. Les taux de maturation observés sont moins élevés qu’avant 
1972, ce qui n’empêche pas le développement de leurs populations dans 
l’Archipe1, tout particulièrement pour P. seneqalus. - 
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6.2.3 - EVOLUTION DES TAILLES 
6.2.3.1 - Brachysynodontls batensoda 
Dès le début de L'assèchement on observe des changements impor- 
tants dans la distribution de taille des populations de Brschysynodon- 
tis batensoda. Dans L'Archipel, la péjoration des conditions environne- 
mentales en regard des preferundums écologiques de l'espèce conduit à 
l’émigration de la majorité des grands adultes (155<LS<250 mm) au 
début de 1972 - quelques individus de grande taille persisteront 
cependant jusqu'à l’arrivée de la crue de 1973 (fig. 6-11) - ainsi qu'à 
la disparition des juveniles (80 <LS<llO mm) en juin 1972 (Bénech, 
1975b1.A partir de la ni-72, la population de Brachysynodontis baten- 
soda de 1'Archipel est représentée pour l'essentiel par une seule 
cohorte qui parvient à se maintenir en diversifiant son régime alimen- 
taire pour compenser la forte diminution de la fraction zooplanctonique 
utilisable par l’espèce (Gras et al., 1981). 
Parallèlement, on observe une diminution importante de la taille 
des femelles pubères (toutes les classes de tailles présentes dans le 
milieu participent a 1’eÎfort de reproduction) et un accroissement du 
taux d'activité sexuelle qui passe de 0.9 Cx, en Tchad Normalà 7.2?6 en 
1973-74 (fig. 6-10). 
Au cours du premier semestre 1974, quelques juvéniles qui pour- 
raient provenir de la reproduction in situ observée en 1973 apparais- -- 
sent de façon fugace da~ns les captures (fig. 6-l'l), mais l'ébauche 
d'une cohorte à laquelle ils pourraient appartenir n’apparait pas avant 
la fin de l'année et l’arrivée brutale des eaux anoxiques de la crue de 
1974 provoque la disparition de l'ensemble des B. batensoda qui - 
s’étaient maintenus jusque-là dans 1’Archipel. 
En 1975 et 1976, l’introduction de grands individus provenant des 
Eaux Libres du Sud-Est conduit à une élévation de la taille des 
femelles pubères (fig. 6-11 & 6-14). Comme en période d'assèchement, 
toutes les classes de taille présentes participent à l’effort de repro- 
duction (fig.6-10) et les juvéniles sont toujours absents des relevés. 
Dans la région deltaïque, on observe une évolution inverse. Alors 
qu’en Tchad Normal on n'échantillonne que des adultes de tailles supé- 
rieures ou égales à 150 mm avec ;n taux élevé de maturation (48 %), en 
Petit Tchad les individus sont de plus petite taille (à partir de 110 
mm) et les taux de maturation plus faibles (18 %) (cf. § 4.4.2.2). La 
distribution des tailles des femelles en cours d'ovogénèse est compara- 
ble à celle de 1’Archipel à la même époque, bien que légèrement plus 
étalée (fig. 6-11 et 6-14). 
La taille de première maturité (Lso) située vers 155 mm en Tchad 
Normal, se stabil.ise vers 140 mm après être passée par un minimum de 
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135 mm dans 1’Archipel pendant l’assèchement (fig. 6-13). Le plateau de 
la courbe (LIOO) est atteint très rapidement en Petit Tchad (l45 mm) 
alors qu’il s’établissait beaucoup plus progressivement en Tchad Normal 
(200 mm). 
6.2.3.2 - Aiestes baremoze 
Pour l’ensemble de la population dIAlestes baremoze échantillon- 
née de 1966 à 1972 dans le réseau fluvial, la distribution des tailles 
observées était stable et la taille moyenne élevée. La distribution des 
tailles des femelles fecondes se superpose à celle des individus echan- 
tillonnés (fig. 6-16) ; il s’agissait, comme nous l’avons montré précé- 
demment (cf. 5 6.1), de géniteurs en migration. 
Pendant la phase d’assèchement on observe (fig. 6-16) : 1) une 
diminution importante de taille des individus capturés, 2) une diminu- 
tion importante du taux de femelles en maturation (17 56 contre 80 51, 
avant lY69), 3) une proportion importante de petits individus imma- 
tures. En Petit Tchad, les tailles observées dans le réseau fluvial 
diminuent encore ainsi que le taux d’individus en cours de maturation 
(1s 76). Parallèlement, on observe des femelles pubères à partir de 
120 mm. La L50 se situe vers 140 mm, alors qu’en Tchad Normal les plus 
petites femelles en activité sexuelle mesuraient 175 mm. La L5C se 
situait alors vers 785 mm (fig. 6-17). 
Les tailles observées dans 1’Archipel Sud-Est évoluent différem- w 
ment. 3usqu’en 1968, la population d’A. baremoze présente des tailles - 
comprises entre 140 mm et 290 mm, la population féconde se limite aux 
individus de taille supérieure à 200 mm (fig. 6-16) ; la taille moyenne 
des femelles en cours de gamétogénèse (F+) se situe aux environs de 
250 mm, soit du même ordre que dans le réseau fluvial (fig. 6-I 5). De 
1969 à 1972 on observe d’une part une diminution très nette du nombre 
de grands adultes (LS 3 250 mm), et d’autre part un abaissement de la 
taille de maturité jusqu’aux environs de 150 mm (fig. 6-16). Il en 
résulte un abaissement important de la taille moyenne des F+ qui se 
stabilise vers 225 mm (fig. 6-15). Cette première altération de la 
structure démographique de la population d’Archipe1 et ce premier 
abaissement de la taille de maturité précèdent la phase de sécheresse ; 
ils correspondent à l’émigration des grands adultes vers la Cuvette 
Nord (Durand, 1978). 
Durant la phase d’assèchement jusqu’à l’anéantissement du stock, 
les tailles observées dans 1’Archipel ne dépassent pas 220 mm et peu de 
poissons sont observés en maturation (fig. 6-16). 
A partir de 1975, les Alestes baremoze réapparaissent périodique- 
ment dans les captures. Ces individus qui proviennent des eaux libres 
ne montrent aucun signe d’activité sexuelle au cours de leur séjour 
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dans 1’Archipel. 
6.2.3.3 - Synodontis schall 
Au Delta, en période de Tchad Normal, les ind ividus de tail le 
inférieure S. 150 mm étaient rares. La taille de première maturation de 
l’espèce se situait alors aux environs de 200 mm. Pendant les périodes 
d’assèchement et de Petit Tchad il y a diminution générale des tailles. 
Les femelles de taille supérieure à 230 mm, qui constituaient les 2/3 
des géniteurs échantillonnés en Tchad Normal, disparaissent. Parallèle- 
ment, la maturité apparalt à des tailles beaucoup plus faibles, dès 
130 mm. 
En période de Tchad Normal, les tailles des Synodontis schall 
observés dans 1’Archipel s’échelonnaient entre 70 et 300 mm. Très peu 
d’individus étaient alors observés en début de vitellogenèse. 
A partir de lY72-73, l’essentiel de la population présente se 
situe entre 110 et 160 mm (fig. O-18). Les juvéniles qui représentaient 
une part importante de la population avant le début de l’assèchement 
disparaIssent des captures ainsi que les grands adultes. Aux variations 
d’échantillonnage près, la distribution de taille de la population 
semble stable jusqu’à L’arrivée de la crue de ‘1974-75. On observe alors 
la reprise d’une croissance qui semblait bloquée depuis le début de 
l’assèchement. Parallèlement, le nombre de capturesddécro?t. En décembre 
1975, puis de septembre à décembre ‘1976, l’espèce disparalt complete- 
ment des relevés. Probablement du fait d’un déplacement de la popula- 
tion au sein de 1’Archipel pendant la période des hautes eaux. Il est 
possible qu’à partir de 1974, des émigrations ou encore des immigra- 
tions se produisent au moment des crues. Cependant, compte tenu de 
l’homogénéité de l’ensemble des profils démographiques observés de 1973 
à 1977, il est probable que ces phénomènes n’aient eu qu’une importance 
secondaire et que ce soit le même groupe d’individus qui ait été échan- 
tillonné pendant toute cette période. En revanche, il semble bien qu’il 
s’agisse davantage d’une survie que d’une adaptation réelle aux nouvel- 
les conditions écologiques qui prévalent dans 1’Archipel. Deux indices 
démographiques vont dans ce sens : 
- la croissance tout d’abord, qui, malgré une reprise en 1975, reste 
très faible, puisqu’entre 1973. et 1977 les tailles modales passent de 
130 mm à 185 mm. 
-la reproduction ensuite. En 1973, à partir de l’isolement de l’Archi- 
.wl, il existe, on l’a vu, des signes évidents d’une activité sexuelle. 
La gamétogénèse des S. schall arrive à son terme et le frai a très - 
certainement lieu ; cependant, on n’observe que quelques juvéniles en 
mars 1974. A supposer qu’ils proviennent du frai de 1973, et non pas 
d’une immigration des Eaux Libres au moment de la crue, ces quelques 
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poissons ne sont en aucun cas l’indice d’un renouvellement du stock, 
car aucune nouvelle cohorte n'apparaîtra dans les captures jusqu'à 
l'arrêt de nos observations en '1977. 
6.2.3.4 - Autres esp&es 
La gamme de tailles des S. galilaeus capturés dans 1'Archipel 
pendant l’assèchement reste comparable à celle de Tchad Normal ; la 
taille de première maturation se maintient également vers 200 mm, mais 
le taux d’activité sexuelle des femelles pubères s'accro?t (91% au lieu 
de 60% en Tchad Normal, fig. 6-19). En période de Petit Tchad, l’espèce 
semble plus rare, les tailles maximales observées décroissent, ainsi 
que la taille moyenne de maturité (tabl. 6-2). P. senegalus montre la - 
même évolution pendant l’assèchement mais la taille moyenne des femel- 
- les matures demeure stable en Petit Tchad (tabl. A-2). 
Dans 1'Archipel Sud-Est, en période de Tchad Normal, Les Hydrocy- 
nus forskalii atteignent de grandes tailles, tout particulierement 
avant 1968. On rencontre alors des individus de plus de 500 mm et la 
taille moyenne des femelles pubères se situe entre 300 et 310 mm (fig. 
6-20 et 6-21). A partir de 1968 les très grands individus se font rares 
et les tailles maximales observées dépassent rarement 350 mm. L'émigra- 
tion des plus grands poissons, comparable à celle d’A. baremoze, résul- - 
te probablement d'une modification régionale de l'habitat pélagique 
liée à la baisse lente de niveau du lac. Le phénomène s’accompagne 
d’une faible diminution des tailles minimales de maturité (155 mm au 
lieu de 170mm), un accroissement du taux de femelles en activité sexu- 
elle (F+) de taille inférieure à 200 mm, et une diminution brutale de 
la taille moyenne des F+ (fig. 6-20). 
L’émigration des grands adultes n’est cependant pas totale entre 
1968 et 1973 et, si on en capture moins qu’avant 1968, les femelles de 
taille supérieure à 350 mm représentent encore 6 % de l’ensemble des 
femelles en activité sexuelle. Jusqu’en 1967, elles représentaient plus 
de 20 % du même ensemble. 
Pendant la phase d’assèchement, la vulnérabilité de l'espèce aux 
engins de pêche s’accroit tout particulièrement pour les grands indivi- 
dus, plus mobiles, dont on capture a nouveau une proportion notable 
(fig. 6-21). La taille moyenne des F+ reste cependant comparable à 
celle d’avant 1973, du fait d’une nouvelle diminution des tailles mini- 
males de première maturité (130 mm). Le taux observé de femelles en 
maturation est, par contre, fortement accru puisqu’il passe de 19 % à 
près de 50 % au cours de l’année 1973. 
Dans la région deltaique, la taille moyenne des F+ est relative- 
ment constante, quelle que soit la période lacustre, excepté au moment 
de l’assèchement où l’on observe très peu d’individus dans le fleuve et 
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des moyennes notablement plus basses (fig. 6-20). Si: après 1973, les 
tailles moyennes de F+ sont très comparables à celles d'avant 1972, la 
période de Petit Tchad se différencie pourtant de la période de Tchad 
Normal par deux aspects (fig. 6-2'1) : 
- une taille minimale de première maturation plus élevée (après 1974 on 
n’observe plus au Delta, ni dans la région deltalque lacustre de femel- 
le pubère de taille inférieure à 250 mm 
- et le caractère plus lacustre de la reproduction (les taux de femel- 
les en maturation qui variaient entre 40% et 50% selon les années de 
Tchad Normal au Delta, chutent à 10% en Petit Tchad). 
6.2.4 - BILAN DES EFFETS DE LA SECHERESSE 
SUR LES MODALITES DE REPRODUCTION 
Entre 1972 et 1977, l’importance des bouleversements écologiques 
que subissent l'ensemble des milieux aquatiques tchadiens influe sur 
l’expression des modalités de reproduction d’un grand nombre d'espèces. 
Cette évolution dépend de l'espèce considérée et du milieu dans lequel 
on l’observe. 
6,2.4.1 - Espèces migratsices 
Deux aspects peuvent être distingués dans l'action de la séche- 
resse sur les populations lacustres d’espèces migratrices : la pertur- 
bation des mouvements migratoires par l'installation d'obstacles physi- 
ques et, sur le plus long terme, le rôle de la modification des carac- 
téristiques environnementales sur la démographie des populations. 
En période de Tchad Normal les stocks lacustres de migrateurs 
sont surtout localisés dans L’Archipel Sud-Est et La Cuvette Nord. Dès 
le début de la phase d'assèchement, l'insignifiance de la crue de 1972 
et l'absence d'inondation des frayères fluviales semblent contrarier 
les migrations alors même qu'elles sont encore possibles. Les raisons 
exactes de cette absence de déplacement, observée tout spécialement au 
Delta (Durand, 1978 ; Quensière, 1976), demeurent inconnues et illus- 
trent, a contrario, - la méconnaissance que nous avons des facteurs 
initiateurs des migrations chez les espèces tchadiennes. 
A partir de 1973, l’isolement du réseau fluvial, de 1’Archipel 
Sud-Est d'une part, de la Cuvette Nord d’autre part, rend impossible 
tout déplacement vers les frayères. Deux types de comportements sont 
alors observables chez les migrateurs ainsi isolés : une vitellogénèse 
in situ ou encore pas de vitellogénèse. Ce dernier cas s’observe chez -- 
les espèces qui disparaissent rapidement des milieux isolés (C. citha- - . 
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rinus, k coubie, etc...), et chez les espèces dont les taux de femel- 
les en cours de vitellogénèse, observés dans la cuvette lacustre, 
étaient faibles en Tchad Normal (A. dentex par exemple). Plus rares - 
sont les espèces telles que 8. - batensoda et S. schall qui entrent en - 
gamétogénèse malgré l’impossibilité où elles sont de migrer. Cependant, 
si des stades de ponte et de post-ponte apparaissent chez ces deux 
especes dans la Cuvette Nord et dans 1’Archipel Sud-Est, on n’observe 
seulement que quelques jeunes pouvant être issus de ces reproductions 
lacustres. 
En Tchad Normal, une sous-population dIAlestes baremoze effectue 
une reproduction lacustre (cf. 0 6.1 et chap. Y). Il est probable que 
ce sont ces mêmes individus qui sont observés en début de vitellogénèse 
dans l’Archipe1 et la Cuvette Nord après leur isolement. Cependant, 
cette maturation ne semble pas aboutir et aucun individu en activité 
sexuelle ne sera plus observé dans ces mêmes régions par la suite. 
La disparition de la reproduction lacustre de A. baremoze peut - 
donc s’expliquer par l’installation de conditions de milieu defavora- 
bles à la reproduction (facteurs proximaux) ou encore par l’aneantisse- 
ment du stock de reproducteurs lacustres pendant l’assèchement (fac- 
teurs ultimes d’origine génétique). En revanche, on imagine mal les 
raisons pour lesquelles 8. batensoda et S. schall ne présentent pas de - - 
reproduction lacustre en Tchad Normal’alors que, de toute évidence, ils 
étaient aptes à l’entreprendre puisqu’on l’observe à partir de 1973. La 
forte variation de hauteur d’eau du Petit Tchad en est peut-être en 
partie responsable. Les migrations de ces espèces, observées au Delta 
en juin-juillet, doivent être entreprises à l’étiage du lac ; elles 
sont alors rendues difficiles par l’amincissement de la couche d’eau et 
la densité de la végétation macrophytique au niveau des hauts-fonds qui 
séparent 1’Archipel des Eaux-Libres du Sud-Est. Dans l’impossibilité 
physique de sortir au bon moment de l’Archipe1, les géniteurs pour- 
raient poursuivre leur gamétogénèse et se reproduire in situ. Si le -- 
frai semble effectivement se produire sur place, on ne peut parler 
d’une réelle adaptation à de nouvelles conditions écologiques puisque 
la reproduction n’aboutit pas à un renouvellement des stocks, probable- 
ment du fait de la fragilité des oeufs, des alevins et des juvéniles. 
L’analyse des captures montre d’ailleurs que ce sont les mêmes cohortes 
que l’on échantillonne entre 1972 et 1977 pour 2 schall (fig. 6-18), 
et de 1972 à 1975 pour 6. batensoda (fig. 6-Il) et qui, compte tenu de - 
la longévité et de l’adaptabilité respectives des espèces aux condi- 
tions qui prévalent dans l’Archipe1, s’éteignent progressivement. 
Dans les milieux lacustres restant en communication avec le 
réseau fluvial au moment de l’assèchement, les stocks de migrateurs 
sont bien moindres. Cependant, la péjoration des conditions environne- 
mentales provoque des réactions observables comme la fuite des milieux 
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lacustres et le reflux de certains stocks (A. haremoze, 8. batensoda) - - 
vers le milieu fluvial en 1973. Les perturbations des comportements 
reproducteurs se traduisent également par des maturations ddns des 
milieux lacustres précédemment non utilises a cette fin : bord du lac 
et Delta pour 8. batensoda et C. auratus. On note aussi une modifica- - - 
tion du profil démographique des populations en place dans les limites 
de la souplesse adaptative de chaque espèce. Pendant la phase d’assè- 
chement, il y a accroissement de la mortalité naturelle et diminution 
de la biomasse féconde, quelque soit le milieu lacustre considéré. 
Tous les migrateurs réagissent à cette diminution de leur espérance de 
vie par un abaissement de la taille de première maturation et, pour 
certains d'entre-eux, par une réduction de la période et un accroisse- 
ment du taux d'activité sexuelle. 
En Petit Tchad, le milieu lacustre se stabilise dans un nouveau 
faciès, les crues reprennent et la reproduction dans les Lones inondees 
est de nouveau possible. Le rythme saisonnier reprend et le système 
perd l’imprévisibilité qu'il avait pendant l'assèchement. On observe 
alors une reprise des migrations ; 5. schall et 0. batensoda maintien- - - 
nentune reproduction lacustre parallèlement à la reproduction flu- 
viale, alors que A. baremoze devient plus strictement fluvial, bien - 
qu'il recolonise l’Airchipe à partir de 1975. Il y a inversion apparen- 
te des tactiques de Tchad Normal, la reproduction de B. batens-od,a et S. - - 
schall étant alors strictement fluviale et celle de A. baremoze etant a - 
la fois lacustre et fluviale. H. forskalii qui, en Tchad Normal, n'ef- - 
fectuait que des migrations de faible amplitude et présentait également 
une reproduction à la fois lacustre et fluviale, perd en Petit Tchad 
son aptitude à migrer et devient sédentaire. 
6.2.4.2 - Espèces sédentaires 
A partir de 1973, l'étendue des milieux favorables à 8. niger, p. - 
senegalus, Clarias spp., Tilapia sp., Sarotherodon spp...., s’accro’it. 
Au cours de l'évolution, ces espèces sédentaires se sont progressive- 
ment acclimatées à ces habitats végétaux de type plus ou moins maréca- 
geux. Les adaptations respiratoires sont sans nul doute les caractéris- 
tiques évolutives les plus évidente's pour un grand nombre d’entre 
elles, mais ne constituent cependant qu'un des aspects de leur adapta- 
tion. L’existence de comportements parentaux tels que la garde des 
pontes, l’aération des oeufs, l'incubation buccale ou la construction 
de nids flottants contribue également à leur succès en assurant une 
meilleure survie des oeufs et des alevins dans des milieux fréquemment 
soumis à des déficits en oxygène. Pour la plupart, l’aptitude à des 
pontes multiples ou fractionnées leur permet d’assurer le renouvelle- 
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ment, voire l’extension rapide, de leur population, malgré l’imprévisi - 
bilité du milieu lacustre. 11 est également probable que la simplifica- 
tion du peuplement et l’abaissement de la compétition inter-spécifique 
qui en résulte, doive jouer un rôle non négligeable dans les milieux 
remaniés par la sécheresse, tout comme dans les zones inondées où l’on 
observe, en 1974, une pullulation de Cichlidae qui ne s’explique que 
par l’anéantissement des stocks pérennes à la.suite de l’assèchement 
complet de ES régions pendant les deux années 1972/73 et 1973/74 
(Bénech & Quensière, 1983b). 
Parfaitement armées pour faire face aux conditions écologiques 
palustres, ces espèces sédentaires n’ont pas à modifier leur stratégie 
de reproduction en période de Petit Tchad. Elles maintiennent quasiment 
ininterrompue leur activité sexuelle - généralement déjà très étalée en 
période de Tchad Normal - et conservent leurs tailles de première 
maturation. Les modifications occasionnelles de Leurs taux apparents de 
maturation sont davantage a imputer à des contraintes de densité de 
population qu’a une réaction de défense vis-à -vis des nouvelles condi- 
tions de milieu. 
D’autres sédentaires doivent au contraire s’adapter aux nouvelles 
conditions mésologiques en modifiant certaines modalités de leur stra- 
tégie de reproduction. En fonction des données dont nous disposons, on 
constate qu’il peut s’agir d’adaptations de nature progressive - sorte 
de glissement le long d’un continuum - comme l’abaissement de la taille 
de première maturation de Sarotherodon galilaeus à partir de 1972, OCJ 
au contraire d’adaptations de nature discrète, sorte de bouleversement 
parfois important de la stratégie de l’espèce tel que la sédentarisa- 
tion d’Hydrocynus forskalii. Ces différents aspects des stratégies de 
reproduction seront discutés au chapitre 9, consacré aux adaptations 
spécifiques considérées d’un point de vue évolutif. 
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CONCLUSION 
En conclusion du chapitre 3, on constatait qu’en periode de Tchad 
Normal, les communautés ichtyologiques du bassin étaient dominées par 
les migrateurs. Tout particulièrement les migrateurs zooplanctophages 
dont la dominante résulte de leur adaptation à exploiter La réparti- 
tion spatio-temporelle des milieux fluviaux et lacustres, respective- 
ment favorables au frai, à la survie des oeufs et des alevins d’une 
part, au grossissement et à l'accumulation de réserves pour d'importan- 
tes populations d'autre part. 
A l’inverse, en période de Petit Tchad, on constate une prépon- 
dérance des formes sédentaires. Les migrateurs qui ont le plus souffert 
de l’assèchement voient alors dispara;tre ou s’amenuiser les ressources 
et les biotopes qui leurs étaient favorables : disparition de la moitié 
nord du lac, instauration de conditions écologiques éloignées de leurs 
preferundums dans l’Archipe1, réduction des surfaces d’eaux libres par 
le développement d’une ceinture dense de végétation macrophytique, 
disparition pendant deux ans des principales frayères fluviales. Cette 
conjonction de phénomènes conduit à une diminution du potentiel bioti- 
que lacustre pour les migrateurs dont les stocks, moins importants et 
moins divers if iés, sont soumis à une mortalité accrue qui se traduit 
dans nos. observations par une espérance. de vie. plus faible. 
L'importance croissante des espèces sédentaires se traduit, au 
niveau de l’effort de reproduction de l’ensemble des peuplements, par c 
un changement net de ses caractéristiques spatio-temporelles entre les 
deux périodes de Tchad Normal et de Petit Tchad (fig. 6-22). Comme nous 
discuterons largement cet aspect coenotique de la reproduction dans les 
chapitres suivants, nous nous bornerons à constater ici qu’en période 
de Tchad Normal, ainsi que pendant la phase d’assèchement, la variation 
des taux mensuels de femelles en activité sexuelle, tant dans L’Archi- 
pel qu’au Delta, présente un aspect saisonnier résultant de la dominan- 
ce des espèces migratrices. En Petit Tchad, si ce schéma persiste au 
Delta, son amplitude est moindre. Dans l’Archipe1, par contre, l’acti- 
vité sexuelle est permanente, les taux de F+ étant toujours supérieurs 
\ 
a 50 96 et la variabilité saisonnière fortement atténuée. 
La régression lacustre conduit donc, très schématiquement, au 
remplacement d’un peuplement exploitant la diversité et la “prévisibi- 
lité” saisonnière du complexe fluvio-lacustre, par un autre peuplement 
dont la stratégie consiste à optimiser les possibilités de survie dans 
un milieu beaucoup moins stable et diversifié. Chacun de ces peuple- 
ments comporte des espèces que leurs caraotéristiques évolutives ont 
rendu plus particulièrement aptes à prospérer en exploitant l’un ou '_ 
l’autre faciès lacustre. Entre ces deux extrêmes existe tout un ensem- 
ble d'espèces, douées d'une grande wuplesse adaptative qui leur permet 
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de répondre à leur environnement contemporain et de maintenir des 
populations lacustres, aussi bien en Tchad Normal qu’en Petit Tchad. 
L’accroissement des taux de mortalité et la diminution de l’espé- 
rance de vie qui résulte de la régression du lac est un phénomène 
observable chez la majorite des populations lacustres a partir de 1973. 
A cette évolution démographique correspond un accroissement de l’effort 
de reproduction, phénomène adaptatif qui se traduit selon les espèces 
par un abaissement de la taille de maturité accompagné ou non par une 
élévation des taux apparents d’activité sexuelle chez les femelles 
pubères. Ce phenomène est le plus souvent progressif et la réponse 
adaptative proportionnelle à l’accroissement de la perturbation demo- 
graphique subie, de telle sorte que la population maximise son rende- 
ment reproductif, c’est-à-dire sa capacité de produire le plus grand 
nombre de descendants pubères. L’abaissement de la taille de maturité, 
en réponse a un accroissement du taux de mortalité, est bien connu dans 
le cas des stocks exploités. Ainsi, par exemple, le stock de Sarothero- 
don niloticus du lac George est reste inexploité de 1920 jusqu’à 1952 
et la taille minimale de maturité sexuelle était alors d’environ 280 
mm. Avec l’accroissement de l’effort de pêche entre 1952 et 1972, la 
mortalité totale s’est trouvée accrue et la taille de première matura- 
tion progressivement réduite à environ 180 mm. Dans le Bassin Tchadien, 
au cours de la régression lacustre, cette adaptation progressive de la 
taille de maturité, pour importante qu’elle soit, demeure cependant 
limitée et ne conduit pas au nanisme. Ce dernier, par contre, s’exprime 
au sein de certaines sous-populations lacustres en période de Tchad 
Normal et semble disparaytre avec l’avènement du faciès de Petit Tchad. 
Toujours contemporain et sympatrique avec les formes normales, le 
nanisme de A. nurse et E. niloticus, -- que nous développerons au chapitre ,. 
9, constitue un exemplede polymorphisme démographique qui illustre la 
complexité et la puissance des possibilités adaptatives de la faune 
ichtyologique tchadienne. 
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CHAPITRE ï - MIGRATIONS DES 3EUNES POISSONS 
Migrations de poissons vers le lac Tchad 
ci la décrue de la plaine inondée 
du Nord-Cameroun 
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hIOTS-CLÉS : fichantillonnap -- ~ligratiOris -- ~oiSsO11~ - Plaine inondée - Nord-Cameroun --Tchad -.- Alrique. 
FI3H ~[IGRATIONS TO\VhHI)d L.%liE GHAD l>LïHISG THE FALL OF THE SORTHERS CA\IEROOX5 I~LOOUI’LhlS. 
1 - SAeIPLIXG METHODOLOGY AND GENERAL RESCLTS 
-4 considerable pari of ihe walers Jlooding in lhe A’orlhern Cameroons plain drains 10 Lake Cfrad lhrough fhe 
El Beïd (fig. 1). This siream is follolved by yonng fishes during lheir descend 10 lhe inlx. 
---. 
(1) Chury& de recherche à I’0.R.S. T.O..\T., 2d rue Buvard, 75006 Pnris. 
Rev. H@robiol. Irons. 14 (3): SS.%270 (7082). 
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Ilans une preinière note (B<:xac~ ef af., 19S-)Y 
nous avons présenté un bilan des connaissances 
hyrlrolo$ques r.1 physico-chimiques sur le Yakré 
du Soi+Cameroun (fig. 1) ; nous aborderons ici 
l’;lude Aes peuplemenl~ ichtyolo@ques (1) de celte 
plaine rl‘inondation par le biais des clévalaison~ 
de juvFniles qu’il esL possible d!obser\-er dana 
I’El Ceïc.l: Son exutoire. 
I.‘obser\-alion des dé\-nlnisons a 6t.F: men6e i\ 
pîartir d’un kcliantillonnage hnsé sur les; techniques 
de p?che traditionnelles en usage sur cette rivicre. 
:\prk avoir justifié le chois c-le cette approche et. 
prt;ci& le5 ciïract6rislique5 wsentielles de la pkhe, 
nous discutons de la vnliditc des données recueillies 
en rezarrl de.5 résultnts escomplés et prksentons 
;IV~!! lh riwltats gSn6r;lu.s In stratégie de kait.emcnt. 
adaptée. 
7.1.1. OHJECTIFS 
I~‘itl~;lil~li~~clll~~~l wrtc;itlCralllt:tL~le 411~~ .h slocks clc mig-;l- 
Leur5 rlu lac pcndanl la phase d’nssiv:hemenl. 
consécutive aux crues escept.ionnellement faibles 
de 19171-E et 1972-73 conduisail A s’interroger, 
lors d.e la reprise des inondations (1974-75), sur la 
perp6tunLion du rcile de fray+.re du Yaéré! du moins 
sous la forme qu’il revelail préct~tiemment. 
I,‘Ccliantillonnn~e des juvéniles directement dans 
la plaine d’inondation est difflcilenlenl. réalisable. 
Les résultats de plusieurs campagnes de prospection 
nous ont mont.ré que la faible haut.eur d’eau moyenne, 
In tr6s grande superficie du Yaéré? l’absence de voies 
de pénétration ainsi qu’une certaine ignorance de 
la répartition des poissons dans la plaine pendant 
les différentes périodes de I’inondat,ion rendaient 
cetLe enlreprise hasardeuse, mème il\-CC des Illf>~I?rlS 
d’investigation importanls. La majeure parlie des 
(1) Par 6 peuplc~nenl * ~O~IS ~nlcndons ici un ensemble plurispécifique de captures, imrigc de I’icblyococnose donnée par 
I’Cchanlillonnage. 
lieu. I~lybrrhiol. Irop. 1.; (a): 253-270 (1980). 
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Comme nous venons de le voir, Ics buts de l’étude 
sont de deus orclrc5. II s’agit d’une part de prkiser 
de quelle facon In sécltcre+se peut avoir intluencé 
les rnécanistnes de recrutement 0bserx.k par Durand 
en 19%69 el par 11’1 de ~rkiser le niocle ri’évnlut,ion 
des peuplcnients lacusLre5 :~prk 197-l. II s’agit,. 
il’;llJLt’e p;lrl., de prkker autnnl r[u? fnire se peut I:I 
dyrtatniyte des dé\alaisons fie juv6niles avanL 
effectués leur pretnitire croisg;tnce dnna le YwakrB 
du Kord-Cameroun: tant dans leurs rythmes saison- 
niers que dans leur mrinbilité inter-annuelle. 
Pour pouvoir alteinrlrc ces objectifs il 6tait 
néceswire dc mettre en wttwe un échantillonnage 
lc plus r6péliLif possible .- conlrointe qui pose de 
prime abord le probktrte du chois de l’engin 
d’Êchnrttillottrtn~e! puis celui du plan d’échnntillon- 
nage. 
7.1.3.1. Choix de l’engin d’échantiIIonnage 
L’EI Beïd constitue un milieu trix particulier 
qu’il e51 (li/licilr, rl’é~:liaut.illoi~t~~r corrwletrtenl; pst 
I es tn~llw~les ichLyol»gique:” rlnssiqucs CII rilisori 
c~sentiellenient de I’hétérogfttliiti: Spatiille el, Clt: 
l’instnbilil~ tertipurelle de 13 riviére. 
I)CS divers essais ci’~(~hnntillonn~~cs eIl’t:cLurls 
pnr I)tit\.\zc) (19’70) illlI:Un n’n tlonnl cnLii:re sa& 
faction3 soit du fail. tle tkulL3t.s tt+s tkliocres 
(sennc 2 b~tonrtrl~, riasseS, pikgcs IioLvko. li1et.s 
maillnnts dérivarik et dormants), soi1 a cause d’une 
sélectivité trEs prononcée (lignes A haniecow rnul- 
t;ples non apptités, filets trtaillanta iocaus dorrttant5. 
poches, pii:gest scnne if bAtonnctsj, soit :I cause d’une 
niise en a!uvre dtlicale (senne A bAt.onneLs. lilels 
tiiûillants dériwtni;s. piéges), soit A cause du milieu 
trop pnrt,iculier prospecté (zones inondées marginales 
Avec les lilets mnillants dormants, les liytr3 el le 
poison ; lit mineur a\-cc les filets dtirivants el les 
éper~ier5 ; rives r1ég~1gée.s ax’ec ‘les senncs h bdlon- 
nels). 
Pour IUJLtT [Jart. IlOUS a\‘uno Lezté sans plus de 
suc.~& d’autre5 méthodes d’t;cli~iril,ill~~tir~n~e basée5 
sur l’usage rie l’électricité : 
-- I,e chnlut. élccLrifi6 ntkes;ite de5 fond5 rt$ttlit:rs 
et propres .rlui sont rares dan.- I’EI Ceïd, eL ne peut, 
CLre utile qu’ù la prospeclion du lit. mineur. 
I;:I gktltode Lraditionnelle en usage sur 1’El 13eïd 
s’est a\-6rEe Littkdenient préC6rable ;\ toute aulre 
lecltniqiitr : clle perttieL rl’~cll:lrtLillortner sans moyens 
e.x(‘ept,iÏlnnt!ls. les ~?Ili~etlleIlk ?fJilL hl?\‘t’s. t:l .iurtoul 
I’eKorL (le pktie eserG est IJicri dG[itti re (lui cal 
indi.5lJf:riwble A 13 C»II~~I~~I~~IJII enlre elle5 rles rlonnk 
recueillie% 
7.1.2.2. La pêche traditionneIIe de I’EI Beïd 
L’originaliLé et probablement l’eficacité de la 
p&lterie de I’El Reïd réside dans !‘utilisaLion d’un 
engin de capture nciif, le g I:~OLI~OU a -- terme bor- 
nouan que nous conserverons dans la suite du 
teste -. prks d’un barrage de pêche (fig. 2). 
Le barrage comporte une parlie droite assez large 
(1) Les appellations dc (I Tchad-anormal s cl dc + petil Tchad w onl 61é inlroduiles par Tr~rro (1’333) pour qunliflcr deus 6ht 
(Iii lnc cow2spondnnl rrapeclivcmcnl g III~ snperilcie du plan d’eau dc l’ordre de 20 @OCI km? rt 10 ono km’. 
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FIG. ?. - z\ : Plan du barrage de Daga - B : maniemenl du 
houlou - C : Plan d’un hnulou (cf. labl. 1) 
.A : Plan of lhe Daga dam - B : Handling af.llm Y hodx~ * - 
C : Plan of lire * houfou u (cf. table I) 
placée perpendiculairement au cours de la rivike, 
dans le lit mineur. Selon la conformation des berges, 
une ou deux ailes prolongent la construction dans 
le lit majeur ( DKINSD 1970). L’ouvrage est constitué 
d’un entrelac de branchages maintenu en place 
par une rangée de piquets solidement plantés. 11 
n’est étanche ni j l’eau ni aux poissons, mais présente 
une- résistance au passage du flot de crue. Il se 
comporte comme une grille dont la capacité de 
filtration est limitée. Le barrage provoque ainsi une 
diminution du courant dans le bief amont qui est 
mis en charge par rapport au bief aval (Sg. 3). En 
ralentissant le courant il crée une zone de calme 
qui peut servir d’abri aus poissons, et ce, tout 
* particuliérement, ti proximité du fond où l’épaisseur 
de l’ouvrage est plus grande, ainsi que le long de 
HAUTEUR D’EAU 
\ 
\ (m) 
\ 
\ 
VITESSE DU \ 
COURANT 
\ 
AYALDU BARRAGE 
T DU BARRA 
D J F\ 
FIG. 3. - lrcsttre des vitcssrs de courant R~I amont cl en 
rival du barraqti dc Daga au cours de In CI‘IIC de 1976-77. Les 
qitesses indiqiiCcs correspondent à la moyenne des mrsures 
efTectuI:cs en surface et 1 - 00 cm e?ipriméPs en tour de mou- 
linet, hydrologique par minute 
.\feasuremenl of, ihe (lom uelocilies upslream and docvnslream 
frorn Ihe Daga dam during the 1976-77 /7ood. The vciocilies 
menlionerl correspon,d fo fhe mean of Ille measuremenls made on 
ihe surface and ut a deplh of - 50 cm and expressed in revolulions 
per minule or lhe currenf meler. Ilwaler ievel (hro!ien Line) 
chacune des ailes qui s’étendent dans le lit majeur 
0i1 le couranl esl. plus faible que dans le lit mineur. 
1-e barrage présent,e un obstacle A la dévalaison 
des poissons ; ceux-ci doivent le prospecter pour 
y découvrir des passages. La densité’dc poissons sera 
donc plus grande à proximité dc l’ouvrage et cela 
d’autant plus qu’il retient aussi le drift animal et 
vkgétal et ofl’re un support au développement de 
la végét..ation fisée ; ces sources de nourriture 
contribuent h retenir les poissons et A en ralentir 
la dévalaison. 
Toutes ces caractéristiques du barrage espliquent 
qu’il constitue une sorte de o concentrateur o a 
poksons. Son r6le est lié à l’éthologie de chaque 
espèce : certaines d’entr’elles pourront Lrouver dans 
le micromilieu engendré des conditions satisfaisantes 
pour tenter de s’y maintenir ; d’autres ne seront 
que retardées par l’obstacle présenté A leur migration. 
Rev. Hgdrobiol. frop. 15 (3): 253-270 (1982). 
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!IIIGR.\TIONS DL DÉCRIJE DES I’OISSOKS - PLhINE INONDÉE Dïj XORD-CAMEROCS 
La c,apture des poissons s’efiectue h l’aide du 
boulou, filet triangulaire suppork et maintenu 
ouvert par deus perches. Il est mis en ceuvre par 
un ptkheur A pied qui le plonge dans l’eau et le rekve 
B intervalles de Lemps réguliers. Les poissons capturés 
glissent dans le centre du filet qui forme une vaste 
poche oil ils sont, récupérés Q l’aide d’une calebasse. 
L’action de pèche s’ell’ectue dans une loge du barrage 
où le pkheur est environné par les branchages. 
Le choix de la loge dépend de la profondeur d’eau. 
La pèche s’efl’ectue sur des fonds d’environ un métre 
car en dessous le rendement est médiocre et au-dessus 
le maniement du boulou devient, difficile. Le nombre 
maximal de pêcheurs en activité simultanément 
est contingenté par le nombre de loges répondant 
à ce critére, donc tout A la fois par la conception 
du barrage (certains ont une dizaine de loges, voire 
plus, d’autres n’en possèdent que quatre ou cinq) 
et par la période de crue. Les dimensions de l’engin 
sont assez constantes d’un pfkheur A l’autre ; elles 
n’ont pas évolué de faGon significative depuis 1968: 
date des premières observalions (tabl. 1). 
Mensurations du boulou (I?II métres) : moyennes et hxrl-types 
(N = 0 ; A, B, C, D : cf. fig. 2) 
Dimensions of ihe N boulou * (in melres): means nnd slandard 
deuiafions (N= 9 ; ..I, 0, C, D : cf. /iy. 2) 
ii i s 
A. . . . . . 5.00 0.35 
B ,... . . . . . . 3.10 O.-L5 
G.. . . . . . . . 1.22 0.10 
D . . . . . . . . . . 0.74 0.19 
Le montage du filet. ainsi que les tailles de mailles 
choisies pour sa confection ont par contre changé. 
La description faite par DURAND (1970) indiquait 
une bande de filet de grande maille occupant toul 
le pourtour de la surface pêchante. Dans la confection 
actuelle, la nappe de grande maille est réduite à une 
simple bande située A l’ouverture de l’engin. Les 
tailles de mailles utilisées actuellement sont plus 
petites que précédemment : on utilise désortnais 
des filets de 10 mm pour les grandes mailles et de 
8 ou 6 et parfois même 4 mm pour la construction 
de la poche au lieu des mailles de 14, et 6 ou 10 mm 
utilisées précédemment. Ces changements, qui 
résultent de la tendance générale des pêcheries du 
bassin, A utiliser des mailles plus petites depuis la 
baisse du lac, est sans conséquences sur la sélectivité 
. des engins qui était dej& faible en 1968 (DURAND, 
1970). 
Rev. Hydrobiol. lrop. 15 (3): 253-270 (1982). 
@.Y ‘1 PERCU DES EFFOHTS DE P<:CHE ET DES 
RENDEMENTS 
L’effort de pkhe peut être quantifié par le simple 
dénotnbrement du personnel présent dans le campe- 
ment de pkhe. Les villages étant très proches 
des barrages, seuls restent sur place ceux qui ont 
un role dans l’activité de pèche, la réparation des 
engins, la préparation et le conditionnement du 
poisson. Les figures 4-A et -l-R montrent pour deux 
années de crue dissemblables une synchronisation 
des périodes d’activité soutenue avec l’hydrologie 
de L’EI Beïd. 
NOMBRE DE 
PECHEURS H * :K: : (m) ’ 
2 
1 
100 
\ 
N , 0 l J l F , 
FIG. 4. - Variation du nombre de pEcheurs (trait épais) et de 
la prise par uni18 d’eKor1 (Lrait fin) en ConcLion de I’hydrolojic 
(Lirete pour une crue laibIc (Xi et une crut moyenne (B; 
Variation in fhe number of /ishermen (fhick Line) and lhe catch 
per unif effort (lhin line) in relation 10 hydroiogy (broken line) 
for n low flood (A) and a mean /7ood (B) 
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OuLre 12 variabilité snisonniizre ort ol)seïvc bplc- 
nient une VCtt~iilbilité nvcthétnErale des ell’orts clc 
pcr.lte. Plwieurs séries ci’observations nnl. 6té clfec- 
tuées sur les \-nrintions de l’elfort de pèche sur 
24 heures, Sous ret.iendrons deus exemples parli- 
culiPre3nent significatifs de l’ajustement de I’activil6 
de pèche aus rythmes d’activité des pois>ons péclté~. 
rythmes qui seront plus I.‘“rticulii-renieriL développb5 
dans In prochaine nok. 
Les prises par unit,6 d‘ell’ort obser\+es sont celles 
du kiat-rage de Dngs. Elles correspondent au poids 
total tles cnplurei elYectuées pour -3-1 lreures de 
pk>he. Leur &\-oluliori si~isonrtik.re. schCntalisr!e sur 
la Ïiqtre ~1. correc;lmrt(l. pour une anrth de crite 
tttovenne (lip. -lu) i l la courbe birnodnle ob~er\-6c 
par” DuHUD en 1FKS. Le premier pic, le plus intpor- 
tartt~ se situe un peu avant le rtiasirnum de la crue. 
soit au débul el pnrfois mente un peu avant le dkbut 
de la péche. Ce premier pic es1 séparé du second par 
une période de rendement s ntkdiocres en lin d’&tale 
de hnules MU~;. qui correspond ii la p6riode de 
diminution de l’activité de pkhe. Le second pic, 
moins élevé que le premier. se situe pendant le debut 
de la dCcrue el correspond Q In reprise de I’nclivitk 
halieutique. En continuant les observations jusbu’il 
l’étiage il est possible de conslater un lroisititne pic, 
moins lié, A l’abondance des poissons qu’n une 
diminulion du volume d’eau résiduel. Ce dernier 
pic correspond A la période des pèches d’épuisernenl 
et ne concerne qu’urt petit nombre de péclteurs 
pour I’El Beïd. 
Pour les années de crut> faible (fig. 4:\) In bitrtodalité 
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est moins ti\Gderite et la reprise de la pèche plus 
éphémère. Cependant, pour I’mscrr~i~le des uI~ser~a- 
t.iona eliectutks avant et, nprés In skcheresse: I’évolu- 
tiori rie5 rendements esplique une gr3nde part, de 
I‘a variabiliti: saisonnitire de l’eflort dc pixhc. Cette 
variabilité résulte tout a la fois des conditions 
hydrologiques et de l’évolution des prises par unité 
d’eliort. D’un point de vue halieutique, cc bref 
aper:t;u des caractéristiques de la pècherie indique 
un alustement aussi bien saisonnier que nycthéméral 
de l’ell’ort de ptkhe pour un profit maximum, et 
fait ressortir la qualité de pécheur des liotokos 
de 1’Kl Beïd. Cependant, In seule observation des 
pfkherie5 ne peut c.onvenir A l’étude des d~valai~ons 
de juveriiles. En eifet, certaines cont.ingerices comme 
113 cours respeclifs des dilTérentes e5pike.s Sur les 
murchés locaux inllucnt de facon nolal~le sur In 
rr~oduletion de I’elYort de p&he et aboulissent B des 
hiais irnporLonL5 daris l’estimalion des dix*erse5 
abondances spkcifklue~ el de leurs v:irialions dons 
le temps. Il a donc eté nécessaire de wncevoir un 
I~rwlocole esp@rimenial A partir clc la technique de 
pkhr traditionnelle. 
En Chéoïiez un ~cl~ani.illonna~e (JoiL pernlettre 
l’acrl,uisiLivri de donriPes reprkent.atix-es du peuple- 
ment abser$ el cwmparable~ enlre elles. Cependant. 
ccrtaincs imperfections des engins, certaines contrnin- 
tes matérielles lors de la réalisation de I’échnntil- 
lonnape, viennent limiter la validité de5 données 
recueillies. 
7.1.3.1. Biais liés ?A l’engin 
Le5 mailles utilkks pour lu coriîectiori de5 lwulous 
son1 peliles el les possibilités d’échapptimcnt des 
poi55onS h travers le lïlet sont quasiment nulles 
pour les espkes de tailles supérieures B 50 mm 
<DURASD, 19’70). La profondeur et la position rie la 
poche de l’engin sont telles qu’elles contrarien 
ellisncement les tentatives cl’échappemenl par saul. 
J;‘tkhappement se produit donc essenliellement par 
îuiUe latérale au moment oit le filet est sorti de l’eau, 
et Fa) probabilité d’cichappement doit Gtre sensible- 
menk. proportionnelle A la taille du poisson. les plus 
gros pouvant, s’échapper plus vite et plus \-igoureuse- 
ment que les petits. En fait cette sélectivité, déjA 
étudiée par Durand, n’est. pas trés @flante pour 
l’échantillonnage des migrateurs qui sont dans leur 
grande majorité de tailles t,rès comparables. 
7.1.3.2. Biais lit% à la technique de pêche 
L’effet du barrage évoqué plus haut, en permettant 
d’accroitre les rendements du boulouy pro\‘oi-Iue une 
sélectivitk inter-spkcifique. En ellet,. il n’y a aucune 
raison de penser que tout.es les espPcrs rén+ent 
de 13 mCn~c facon h la présence du bnrwze : Ics 
comportements et les temps de séjour reipectils 
& prosimité de l’ouvrage induiront une \-u1nPrnhilit.E 
différente au boulou : la proportion entre le nombre 
de captures et le nombre de dévnlants présents 
A un instant donné variera selon I’espPce ce 1-Iui, 
dans la pratique, sous-entend que les notions de 
présence et. d’absence n’ont pas la m6me si@rntion 
pour toutes les espèces et. d’une facon plus gtinkrale. 
que les cotnparaisons directes d’a bondnnce entre deus 
espéces n’ont pas de sens. En outre, l’int.erprEtation 
des données concernant les especes const;immrnt 
rares devient trPs aléatoire. Sous son~~II~.i donc 
convenus de ne considérer qlle les espkrt-5 pr6sentts 
dans plus de 16 :/o des pr6l~vement.s et. dont lc 
nombre d’individus CarJtaréS est sup@rieur 5 3J 
(fi:. 9). Ces bornes ont &Lé rl6finirs empiriquement 
aprf!s ttude des capture5 de chacune de5 wpkes 
rares. 
La pEctie peut, f$nIcnient Stre la sourc-e (l’un 
autre type de biais Ii6 nu déplacement du lieu de 
pècl1e (loge) a11 L’ours de3 \xrint,ions dc ni\-eau dc 
l’E1 Beïd ; cependant. les rlillkrences que lxuycnt 
causer cette pratique sur l’liomogénéité cler: r6Sllltiit5 
ne paraissent pas significatives (DcRxsn. L%U). 
7.133. Biais liés aux pêcheurs 
Pour des raisons pratiques évidentes nous a\xns 
dû engager des pécheurs du barrage rie I)ago pour 
pouvoir les faire pkher à notre convenance. Leurs 
ressources ne dépendcnl donc plus esclusiveulenl 
de leurs talents et: bien qu’ils aienl conservé le 
bénéIice de l’eur pêche2 leur motivation risque de 
n’éti-e plus aussi forte. ce qui peut, se traduire par 
une attention moins soutenue penr:l:IIIt, l’iIc:tiOIl de 
pcche: et ce, tout particuliCrement lorsque celle-ci 
ne donne pas lieu à de bons rendements. ou encore 
permet pas la capture d’espéces coIurnercialellien1 
inléressanles. X l’inverse. lors de migrations massives 
il se peut qu’entraînés par un souci de renderneni., 
les pécheurs aient pu intensifier leur elIcirt. Ces 
réactions incontrAlables peuvent donc pro\-oquer 
une accentuation des faibles et des forts rendements 
et accroitre ainsi la variabilité des captures d’une 
mkne esptke. 
Enfin, les statistiques ef’fectuées sur l’ensemble 
des captures indiquent des différences d’ellicacité 
d’un pêcheur k l’autre. Toujours pour des raisons 
pratiques, il s’est avéré préférnblc d’attribuer un 
horaire fise 5 chaque pkheur. Les dillkcnces 
d’effkacité n’anectent donc que la comparaison 
des données horaires ; nous reviendrons sur ce point 
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CODE 
1 
2 
3 
4 
5 
e 
9 
Il 
1 
12 
13 
14 
15 
19 
21 
22 
23 
25 
26 
28 
29 
33 
34 
37 
38 
39 
41 
42 
I 
44 
45 
46 
I 
47 
46 
49 
50 
51 
52 
53 
55 
54 
61 
40 
86 
61 
68 
70 
71 
72 
ci: 
(76 
19 
BO 
a2 
03 
a4 
85 
86 
92 
93 
94 
96 
91 
98 
99 
SIGL.? 
XXI 
HEX 
Iii P 
UllA 
YKU 
MIJE 
tlhl 
UCT 
PI30 
PBA 
PIS 
cru 
HBR 
ADE 
ABA 
.tu 
AXU 
‘UC 
ICH 
GIC 
DR0 
DBR 
LSE 
LCU 
0.m 
6B.A 
CAO 
131 
AOC 
CA!! 
CU 
CAL 
SCH 
sur 
ts 1 
SlL 
sa* 
s5J.E 
SCL 
SIil 
S5G 
MAL 
UT 
TN1 
TAU 
TGA 
T7.1 
CW 
CPE 
PSE 
PBI 
PLS 
Asu 
TSP 
CSP 
PL-l 
8An 
YOC 
EPI 
h'0:1 OC 
Xrnocy3wr nrcri 4 
Ilctnrotix nilolicus 2-l 
liyp=-ronisu: brbe 141 
'Inmyrun tls3ssl,,"latl 3 
unrmyrus l-"me 140 
Varmyro:~r< del Lciosua 9 
Bri cnmnyrua nia.-r 154 
\larcuacrli"s cyprlno'Idrm 155 
Pctroccphalus Iravei ' 1001 
Petroccphalui ban.2 34) 
Pollimyrus ixidori 154 
Cymaarchua niloticxa 2 
llydrocynua brevis 48 
Alestes llentex 102 
Ileare, brrcmorc 98 
AIeste.-macrolepldorur 20 
AlCSLPI nur,c 135 
Uicrnlcstcn'rcutidens 23 
IchthyDorua be¶sr 19 
Citharlnuz catharua 38 
Distichoous roatretua 125 
Diztichadus brcripinnir 41 
Labco aeae~aleoii, 145 
Labco coubie 6 
Rariliua oiluticur II 
B.urur bayad 9 
Chryzichthya a"rst"s 1 
Aucner.oalnni7 blac"tiL"s 59) 
AuCheno~lenlS ocCldCnLdii 25) 
Clarisa a;.guilIrrr* ,108 
CIarIas 1arcrn 110 
Clnrre.5 albip+ct*L"s 32 1 
Hctertibrnnchua "pp 2 
Schilbc "riaoacopua SI 
Schilbc mystun 138 
furropius nilnficua 2 
Siluranodon ruriius 148 
Brochyaynodonris batennada 148 
Hraiaynodontia aembransctua 30 
Synodontis clarisa 43 
Syoodontia nigritr QI 
Synodontxr xhrll-gnmbisnrim II2 
Uilaprrrums rlcctricua 21 
Lares niloticua 33 
SaxthrroCon niloticus ISG 
Sarothorodon LU~C"~ 12-L 
faror~cA~don rrlilceus 132 
Tilapia zillr; 13n 
Ctcnopoma murisi 35) 
Ctenopoar petbcrici 12) 
Polypt*rua aclleq'll"~ 64 
Polyptrr"~ hichir 31 
rrorapterui annectena 9 
~lestea n"r3e-dqeti 1 
Tilaprr ,,t ZarotCetodon app 32 
Clariai zpp 131 
Pctrocephrlua spp 38 
Barbus spp 120 
Yocùocua hrevis 10 
Epip,latya spp 1 
Yochocun naloticus B 
Aplocheilichtys spp 4 
Aplocheilichty~ grvnbienaia 5 
Hydrocynua rpp : 
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69611 
2 x 
519 
1463 
4oB2 
42 Y. 
16513 
80 x 
2I X 
vo 
2031 
214 
134tiB 
1 x 
22 x 
10 x 
1 x 
115) 
30)+ 44 AUC 
4501 
1 hIO + e5 CSP 
Id 
2 I. 
1011' 
3751 
2 x 
11409 
16715 
149 
251 
3623 
875 
30 x 
SE 
44336 
3598 
3822 
3145 
208) 
IG) --15 rrE 
II4 
14 
9 x 
24 -+25 ARU 
1381 
10516 
7646 
142t 
12 1 
3 x 
10 x 
29 X 
23 z 
1 1; 
135 16537 
72 214 
44 125 
156 43245 
431 25.?f!C 
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lors du traitement des données (,Dkx~cn~ ~uEHSI~~HE ; 
1 paraître). 
7.1.1. PROTOCOLE D’ÉCHANTILLOXNXGE ET DE 
S=1ISIE 
Le principe de l’utilisation des techniques de 
pkhe traditionnelles ayant été retenu et 1; simple 
observation des captures des pecheries rejetée pour 
les raisons évoquées plus haut, le protocole d’échan- 
Wonnaee adopté a consislé en une série de pkhes 
de deus heures réparties de facon a couvrir en 
trois jours un cycle de vingt-quatre heures, soit 
quatre pèches de 0 k 8 heures le premier jour, de 
S a 16 heures le second jour et de 16 à 24 heures 
le troisierue jour. L’échantillonnase des différentes 
@iodes du nycthémere est imposé par la différence 
de composition specifique des captures diurnes 
eL nocturne-. comme permet de le constater la 
comparaison des captures horaires par un coefficient, 
d’affinité (lj?. ‘7). Le protocole adopté permet donc 
NUIT 
23 IH 
1 5 
7 
nycthémérales des caplures. II conduit, pratiquement 
B l’installation d’une Équipe de pkhe permanenle 
dans une stalion Gse d’observation : Daga. 
Les @heurs rémunércs se relaient A chaque 
opération de pec.hc de deus heures de facon à 
minimiser les biais dus A la fatigue ; chaque homme 
ne pèche que quatre heures par jour. 
Tous les relevés effectués ent.re 1X-i et 19X 
ont été réalisés par les mèmes pêcheurs dans la méme 
station de Daga afin d’évit.er, dans la mesure du 
possible, l’introduction de biais dans In variation 
interannuelle des résultats. 
Les observations ont débuté, chaque année. des 
que les contraintes matérielles et la disponibilitc 
des pécheurs l’ont permis c’est-à-dire des le debut 
_ de la pèche traditionnelle les trois premieres annee~. 
et ensuite dés la lin de la prérrue de 1’El Be’id. 
A la suite de chaque péche de deus heures. les 
captures sont triées puis pesk eL dénoulhréa~ 
espéce par espèce. En outre les longueurs 5lanr:lord 
sont mesurées de façon h obtenir a la fin de chaque 
cycle une distribution de fréquences par classe de 
taille pour toutes les es[J+l:es capturées. Ces dktri- 
butions son1 @Lablies sur la totalité des captures 
OU sur un sous-échantillon de cinquante individus 
lOrSque les prises par cspece sont trop importantes. 
Lors du dépouillenient des captures un certain 
nombre d’espcces présentent des formes juvcnilw 
difficiles B difiércncier. Pour écarter les doutes 
possibles sur certaines déterminations nous avons <1 
procédé à quelques regroupements tel-; que Pcfro- 
cephafus bowi et, 1’. ham; Cienopoma rnuriei et 
C. peherici; ~-iclcherl«~]~nnis occideniuiis et .i. biscula- 
tus; Clarias lazera; C. alDnp~rrlclali~.s et C. anguillflris 
(tabl. II). 
13 11 
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Les donnees, reportces sur bordereaux de dacty- 
locodnge ont éte stockées sur trois types de ficlliers 
informatiques en vue de leurs ti-aitcmenls. Les 
deus premiers liclliers regroupent pour chaque 
cycle les captures horaires speciliques respectivement 
en poids et en nombres. Sur le troisiéme fichier 
ont été stockées les distribulions spécilillues de 
fréquences par classe de taille pour chaque cycle 
d’observations. 
FIG. i. - c\Ilinilés entre les captures horaires d’oprtis It: coeni- 
cienl dr Bravais-Pearson - 0.ï > r > 0.5; - ‘r > 0.7 
Similariiies beimeen lhe hourly calches according lo lhe Brovais- 
Pearson coemcienl - 0.ï > r >O..j; - r >O.ï 
de Xsposer d’échantillons journaliers comparables, 
mais également d’informations sur les variations 
La saisie informatique des données comprend 
un certain nombre d’étapes oil des erreurs diverses 
peuvent se produire. Pour les dépister. chaque 
fichier a été controlé par des programmes speciliques. 
Ce type de controle automatique permet la correction 
de la majorité des erreurs classiques de copie et/ou 
de codage : erreur d’alphabet de codage, décalage 
de zone, omissions, doublons, etc. Les erreurs non 
repérables par les controles automatiques ont ensuite 
été minimisées par l’édition de graphiques et de 
tableaus qui permettent des controles visuels rapides 
et trés efficaces. 
Rev. Hydrobiol. lrop. 1s (3): 253-270 (1962). 
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7.1:S.l. Les-espèces rencontrées 
Au cours dea qualre années d’observations 
370 145 poissons appartenant ti 66 esp&xs ont été 
capturés, soit en moyenne 20 ?I -75 espéces par 
échantillon de 2-l heures. Parmi ces 66 espéces les 
plus abondantes sont sensibIement les mémes que 
celles échantillonnées en 1965-69. Cependant leurs s 
classements par ordre d’abondance sont sensible- 
ment difl’érents (tabl. III). Les esptces dont les 
abondances relatives A l’ensemble des caplures 
varient le plus sont Pollirnyrus isidori qui représente 
3:6 T<, des capLure+ avant la baisse du lac et lS$ ‘;& 
aprP;s, Pelrocepl7alus spp. qui passe de 1 7 70 % 
11,7 70 et Brachysyrzod»,llis baiensodn de’ 0,9 h 
4,5 T$ (j-3:6 y{,) duranl la rnGnle pkriode. :1 l’inverse. 
-~lurcicseniu.s cyprinoïdcs mais surtout Brienomyrus 
niger, Aleslrs t7urse, S 1 i ~1rar~odf112 unriius et Schilbe 
mysfus sont notablement moins abondants en valeur 
relative aprés 19/4. Le cas le plus typique de 
décroissance étant donne. par Ichthyborus base qui 
de l,O ‘$, en 196~~69 décroit d 0,006 o/O des captures 
aprés la baisse du lac. 
Parmi les espéces moins abondantes il convient 
de citer Schillrc wvrtosc~pw qui ne figure pas dans 
la liste des captures de Dun,\s~ et qui représenle 
0,2.7 O,< des prises elTectuées entre 1974 et 1948 
avec 1017 individus ptkhés. 
T.xI. LEAIJ III 
Lkte de espkes éch:~r~lillonnées h Da:n a\-;Int rt npr(ts la pbriode de sécheresse. r : rang de I‘espim: d’nprbs mn en‘eclif IIFIIIS ICS 
cklptures 
Lis1 of the speciea collecled ut Bnya hefotc ond ufirr the drought. r: species rnnk trccording 10 its number in I/re catches 
PÊR[Oi-)E l!);-I-1978 ! PriRlODE lYGY-l!)ti!l 
1. 
r I j Shw 
, 
1 Pollimyrus isidori i .................... ! 6967; 1Y.d.l ; ,p,*1 :, 1.1 , .24d,$ 3.55 
2 I .. .%rolhcrodan niloticus 
! Pelrocephnlus spp ...................................... 
f -113.76 Il.98 i 3O.N i 7 45!J 1 6.55 
3 . -432-13 -i3:1$ 14 1‘,0.2 1.71 
4 ; .Ilorcusenius cyprinoides. / 394HO 
II.68 ) 
10.67 53.15 ,i 3 666T 9.50 
5 i Brienomyrus niger 
! Cloriosspp.. 
......................................... .. 
..! 
36063 ; 9.54 ; 62.Y!) I ' 1 : 
'13'tKl 1 fi:?3 i G9.lX I 10 
Ilyperopisus bebe ..................... j ?0107 3.46 / T-1.6.1 ;j 5 3345 8.33 
Brachysynodontis balensodo. ........... 1 16778 4.53 1 59.lï i I!I 
........................ 1037 4.47 ' 53.64 4 Y! 
635 0.9 1 
s.9ï 
:y ( Lrben senegalens,is 
6294 1 
.................... 131F8 Si.28 1; 
, Slluranodon ntrrrlll.s ................... 1 l-NJ9 'JO.36 /i 6 
!JO0 1 .?Y 
??l'J 7.48 
:; i .ytestes baremoze:. .................... -1 ne 'II.-16 '! 'II ' 2683 i 3.83 
, C;nrolherodon g«lAeus 
i 
................. k 38'2.1 1.m 9.2..1! I 1' s 3856 5.50 
11 1 Schilbe mystus ........................ 3ïOI 1.01 !13.51 ’ 2 7239 ’ 11.11 
15 1 .~ynotlonlis nigrila .................... 1 3G‘3 0.9s i H-I.49 / 
16 ’ Sarotherodon aureus 
23 ' 12 i I. 0."5 
................ _ .. 359s 0.97 ( 
17 Tilapin ritlii ......................... 3140 O.& 1 
1S .Iformyrus rume ...................... 
1 Distichodus rosiratus. 
301-l 0.81 j 
19 ................. 2031 0.55 
20 =Ilesfes denlex 1163 
1 
........................ 0.40 i 
'7 1 Barbusspp .......................... Id”6 - 
n. 2. Schilbe uranoscopus ................... 1Olï 
23 synodonlis schall el gambiensis. ........ 87-4 0:24 1 
‘>1 Hydrocynus breuis .................... Si-l 0.16 
'25 Bistichodus brevipinnis ................ 2Ï-l 0.07 
26 Synodontis clorios. ................... 2Ji 0.0s 0.05 
27 Clenopoma spp ........................ ‘?Z.i 0.06 
Xl.?6 Ii 3) I 36 
99.32 40; 2 0.00 
2s Auchenoglonis spp .................... 214 0.06 99.35 3'2 ! 26 0.04 
29 Hemisynodoniis membranaceus .......... 119 0.04 99.42 30 1 32 0.05 
30 Citharinus cithorus .................... 90 0.02 99.4-I 20 1 306 0.44 
31 Heterotis nitolicus. .................... 84 0.02 99.4G i 3-1 / 12 0.02 
32 Polypterrts bichir ..................... 7-I 0.01 : 99.18 24 129 0.1s 
AUTRES ESPlkES ................ 3322 0.09 100.00 / 
Ii 
1258 1.79 
Reo. Hydrobiol. lrop. 1.j (3): 253-270 (1082). 
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En ce qui concerne les espèces r3res il convienl 
d’etre plus circonspect dans les comparaisons car 
leur présence dans les captures peut rtisulter de 
circonstances fortuiles entraînant dans Ir Yat’ré 
quelques individus de ces espéces. Ainsi la présence 
de Bagrus bayad, Chrysichthys auralus et Hekro- 
branchus bidorsalis doit &re considérée comme 
accidentelle, tout comme celle d’Euiropius rziloficus 
et Hydrocynus forsliulii dont l’absence dans le 
Yaéré avait déj5 été signalée par DURAND (I%l). 
Par ailleurs, les espikes de petite taille comme 
-Uochocus, Epiplulys. .-lplocheilichlys, Bnrilius sont 
connues pour étre mal échantillonnées par le houlou 
(longueur inférieure a 30 mm) et leurs captures 
ne sont pas signilîcatives de leur abondance réelle. 
Cependant, il importe de noter la réapparition de 
Senornystus nigri qui. décrit comme trés ,abondant 
par BLACHE vers les années cinquante, avait disparu 
des captures de L’EI Beïd en 1968-69 avant In baisse 
du lac. 
7.1.5.2. Les tendances évolutives des peuplements de 
dévalaison 
Vu les réserves précédemment faites quant aux 
espèces rares, nous ne nous intéresserons qu’aux 
32 espèces ou groupes d’espéces Ics plus abondants 
soi1 plus de 99 ‘fi0 des captures totales en nombre. , 
ri dans un premier temps! on néglige la varinhilité 
nycthémérale en intégrant les captures horaires 
de chaque espéce par cycle de 24 heures d’observa- 
tions. l’ensemble des abondances spécifiques consi- 
dérées se résume à un tableau de 156 colonnes 
(cycles ou relevés) sur 32 lignes (espéces ou variables) 
contenant toute l’information acquise au cours de 
I’échantilfonnnge (esception faite de lti variabilité 
nycthémérale). 1Yous avons traité cette’ information 
de facon globale par l’analyse factorielle des corres- 
pondances (AFC) afin de mettre en évidence les 
principaus types d’organisation (structures) qui la 
sous-tendent. Le chois de la méthode résulte de la 
nature multivariée du tableau et du type d’évolution 
progressive et continue que l’on s’attend. a priori 
B y trouver dkrit. 
L’analyse fnct,orielle des correspondances a été 
largement décrite (BEXZ~CRI, 1%3) et utilisée en 
écologie depuis une dizaine d’années, aussi nous 
limiterons-nous $ quelques indications sur les moda- 
lités pratiques d’interprétation des projections obte- 
nues par cette méthode afin de clarifier l’exposé 
des résultats. 
En AFC l’ensemble des espéces et celui des relevk 
jouent des rôles symktriques - contrairement au 
traitement par l’analyse en composantes princi- 
pales -, on visualise naturellement ces deux 
ensembIeS sur une même projection. 
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On estime la qualité de représentation d’un 
élément (espPce ou relevt+) sur un axe ou un plan 
factoriel d’aprés l’indice de (t corrélation j) (COR) 
de cet élément pour l’axe ou le plan considérb. 
La qualité de représenLation esit d’autant meilleure 
que COR est proche de lO@O. 
L’inertie traduite par un axe factoriel correspond 
h une part de l’inertie des différents éléments de 
chacun deS deus ensembles ; cette a contribution » 
(CTR) d’un élément â l’inertie de l’ase est ici esprimée 
en pourcentage. 
Il est fondamcntnl de tenir compte de ces indices 
pour interpréter les projections d’une AFC. la seule 
lecture du graphique des projections ne suffit pas. 
Dans notre étude, le premier plan de projection 
défini par les axes 1 et 2 d’une XFC sur les donnkes 
brutes, rend comple de 3û,(j 00 de l’inertie tolale 
du nuage (Sg. 8). .Sur ce plan la projection de 
l’ensemble des espéces montre une organisation 
triangulaire dont le5 ~ommels correspondent II 
PIC. 13. -Analyse des correspondancrs sur les donnks brutes. 
Projeclion sur Ic premier plan Inctoriel des points espkc (cf. 
tabl. VI) contribuant ti 10 définition des axes eL des enveloppes 
ct des points rclcvk Irs mirux corr&% avec les nses 
f- -+ contribution C I’asc 1 . . ...*..... 197-Lï5 
: 
contribution ti I’ase 2 - - - _ 1955ï6 
xsc 1 : A = 0,367 ; 0 = 18,l 7: ---.-.- 19ï6-ïi 
Xse 2 : >. = 0,3$X ; G = 15.2 ‘g - 1077-78 
Correspondence «noiysis on Ihe ruw dala. Projection on lhe 
firsl [aclorial plane of lhe species points (cf. lable VI) conlri- 
bufing to Ihe depnilion or roclorial ozcs und lhe enuelopes of 
samples poinfs which are ihe besl correlaled wilh Ihe are.9 
c -+ conlribulion 10 trris 1 (,? = 0.467; (J = 16.1 Oh) 
conlribulion 10 nris 2 (1 = 0.302; o = 15.2 %) 
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V. BENECII ET J. QUENSIÈRE 
A : Contributions (en % ) dos espéccs Ics mieus roprhxtéw 
par l’analyse facloriclle des cnrrespondanws rflcctu6e sur Irs 
fr~~uenccs ubservCes (données brules~. B : Contribulions 
(en y;).des espkes Ics mieus représentées par l’analyse tacto- 
rielle des correspondances sur les données codfcs cn clssscs 
d’abondance 
A :‘Conlributions (in y$,) of lhe species mhich are lhe besl repre- 
sented by: lhe corresportdence annlysis made on lhe jrequencies 
observed. (raw data). 33: Contributions (in %) of lhe species 
mhich are ihe best represented by lhe correspondence analysis 
made on lhe dota coded in10 closses or nbundunce 
A 
T 
ESPECES I ASE 1 
_I_ 
! !f 
I- .- 
Petrocephatus spp. . _ I 73.9 -.. 
Pollimyrus isidori. . , . . . , i 23.5 
Marcusenius cyprinoides, ! 9.6 I
Brienomyrus niger. . . . ’ x.1 ‘-1 
Siturunodon crurilus. . . . 
Hyperopisus bcbe . . . . . 
Synodontis niyrilrr.. . _. . . 
Sarolherodon nilolicus.. , 
Ilesles nurse. . 
TOTAL. _I. . . . ..i 91.1 
- 
on note la présence d’espéçes satellites de contribu- 
tions encore importantes et bien corrélées avec les 
deus premiers axes : :\larcitsenilrs cyprirmïdes, 
Brienomyrns niger, Siluratzodon aurihs. Hyperopisus 
bebe, Synodotzlis tliyrila et =Ilcsles nurse. 
La projection de l’ensemble des observations 
s’organise également en triangle. Les prélèvements 
de crue et d'étale de hautes eaux se projettent au 
voisinage de Poliimyrrrs isidori. Ils sont centrés sur 
les points espèce -11. cyprinoïdes et H. bebe qui 
semblent caractéristiques de cette période hydro- 
logique. Sur le coté Pefrocefh~lus S[I~. - SaroU~e- 
rodotl nilolicus du triangle s’etendent les enveloppes 
des prélèvements de décrue. 
En conclusion. cette analyse oppose nettement 
sur lé premier ase les rele\$s de hautes eaus Q ceus 
de fin de décrue et d’étiage. L’hétérogénéitk inLra 
et inter-annuelle des prél+.vements de basses eau.s 
semble plus importante que celle des prélkvements 
de hautes eaus. L’allongement des enveloppes de 
basses eaux le long de l’axe 2 semble indiquer une 
évolulion inter-annuelle mais la contribution esces- 
Rive de Sarotherotlotl r7ilolicrrs (tabl. Il’) h ce seconc-l 
ase fait douter dt. sn significat.ion $nGrale. 
D’un point de \xe synkcologique les résultats de 
cette première analyse sont assez peu éclairants 
car un très pelil nombre d’espéces participent 
effectivement a la définition des ases d’inertie. 
Les structures obtenues paraissent dificilcment 
estrapolables ù l’ensemble du peuplement comme 
nous espérions pouvoir le faire. L’analyse ainsi 
menée ne fait que rendre compte d’une connaissance 
assez immédiate des résultats de l’échantillonnage 
et que l’on pourrait qualifier d’impression de terrain. 
B 
llyperupisns bebe. . . . . . . / 5.5 0.3 1.1 
Brienomyrus niger. . . . 3.3 0.3 17.3 
dlarcusenius cyprinoides. . 4.4 3.8 
Pollimyrus isidori.. . . . . . . “.o, - 8.3 
Hydrocynus brevis.. . 7.0 - - 
Alestes denlex.. . . . , . . . . 
., 
.i 4. 7 - 0.1 
Alestes baremore. . . . . . .i 4.7 0.5 0.4 
Disiichodus hrevipinnis . _ .; 4.1 ‘2.7 0.9 
Labeo senegalensis.. . . . . i *i.O Lï.B 0.S 
duchenoglanis spp. _ _ . . . . . 
Schilbe mystus. , . . . . . 
] - 
“1 G.0 
Siluranodon aurilus. . . . . . ( G.0 3.6 0 .' .- 
I Brachysynodonlis bolens oda. 1 0.f~ l.-l 3.7 Synodonlis ciarias .......... 0.6 19.4 0.6 
Synodontis nigrita 
Synodonlis schnll. .................... ! 
7.8 14.6 0.Y 
/ ::; 
18.9 0.s 
.Sarolherodon nilolicus ....... 0.F 19.1 
Sarotherodon uureus. ....... ! 0.G 3.5 3.6 
Sorolherodon galiloeus. ..... 0.5 4.4 9.1 
Tilnpin rillii ..... 1 ........ 1.6 O.-I 10.5 
Clenopoma spp ............ 1.0 Il.2 - 
Petrocephalus spp .......... 4.I 0.S 8.3 
Barbus spp ................ 11.3 1.3 - 
TOTAL ................ 8.1.6 95.7 91.3 
- 
‘.D’un point de vue halieutique, par contre: elle 
résume les traits essentiels de la pkherie. i savoir : 
la répartition de5 *principales espkes capturées au 
cours de la période de péche ct l’évolution dc leurs 
dominantes rcspectivcs nu cours des quatre années 
d’observations. Elle permet également de cons’tatel 
que les captures de crue se distinguent. nettement 
de celles des autres périodes hydrologiques de 
l’E1 Beïd et sont globalement plus constantes dans 
leur composition. 
P. isidori; Pelrocepl~&.~s spp. et Sarolherodon nilo- 
: iicus. En dehors de ces espéces dorit la contribution 
est déterminante dans la définition des axes (tabl. IV) 
Les raisons de l’orientation halicutique des résultats 
de l’analyse sont évidemment k rechercher dans les 
caractéristiques du tableau soumis au traitement 
et de la nature de l’information qu’il contient. 
L’unité d’information considérée, somme de toutes 
les captures des individus d’une même espke pendant 
un cycle de 24 heures, correspond h une estimation 
du rendement spécifique de l’engin utilisé pour 
une espéce et h un moment préc.is. L’ensemble du 
tableau régroupe donc un inventaire des \-ariations 
de rendement pour les 32 espéces les plus abondantes, 
au cours de quatre années d’échantillonnage. Il est 
Rev; Hydrobiol. lrop. 15 (3): 253-270 (198%). 
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donc logique que 1’XFC en extraie une image des 
tendances potentielles de la ptkherie (potentielles 
parce que calculées Q partir d’un eiTort de pkhe 
constant). L’analyse des tendances vraies devrait 
”  
se Caire ‘ti partir des productions spéçilique~. 
- 
FIG. Y. - Situation des cspéces 8définies par leur code; Cl. 
Labl. 1-I) en fonction du nombre d’individus capturés et. du 
nombre d’occurrences qu’elles préscnlent dans les capturcs 
eîlectu~cs au barrngc de Day entre 1974 et 1978 
Siludion of the species (depned bg lheir code, cf. laDle T’I) in 
relnlion 10 lhe number of individu& coughf and lhe number of 
occurrences in fhe calches collecled at fhe Duga dam brlmeen 
i9iJ and 19ïS 
L’&tude du tableau de données brutes montre 
une forte disparité interspécifique qui peut être 
mise en évidence par la figure 9 OU chaque espéce 
Rev. Ilgdrobiol. frop. I.5 (3): 253-270 (1982). 
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est, situBe en fonction de son abondance (K = nombre 
d’individus capturk) et de ses occurrences (oc = 
nurnhe d’échantillons couLeriant I’espéce). 
log 52 / 
PIS fl q ./ / 
PETa / 
q TNI 
FI~. 10. - Relalion cnlrc lu muycnnc 5 I:L I:I variancr s? des 
caplures spécifiques par cycle de 21 heures effecluées au 
barrage de Daga do 19ï.i A 1958. Des car& encadrent les 
esphces (cf. tabl. VI) constituant 80 70 de la vürinncc espli- 
f[u& par I’tr~i des ascs fact.oricIs d&finis par I’hFC sur les 
données brulcs : 
‘2 
1=r ast? ne axe 
flrsl axis 0 
3c ase -Le ase 
2nd axis El 3rd axis T 4lh axis 
Relation heiween ihe mean 5 and lhe slandard devioiion s2 reia- 
led fo lire speci/Ïc cofches collecled every 2J heurs af fhe Dagu- 
dam from 19ïJ 10 1978. Each species is defined bg ils code. 
Squares frame species (cf. table VI) represenling 80 56 of Ihe 
vnrinnce accounted for bg one of lhe foclorial axes defined by 
lhe AFC OS fur as raw dare are concerned 
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Par ailleurs, on constate que les moyennes (CL) et 
les variantes (0”) spécifiques ne sont pas indépen- 
dantes. Il existe entre elIes une relation du type : 
G 2 = a )Lb* conforme 5 la loi de Taylor (19G1), b varie 
de 0 pour une distrihulion régulikrs h l’infini pour 
une distribution de type trks contagieux (Elliot! 
1’371). Les captures spkifiques se distribuent comme 
les échantillons d’une population à distribution 
Lrk contagieuse ; la relation des 32 espkces consi- 
dérées étant la suivante : o2 = 7,35 pI.86. 
En coordonnees logarithmiques (fig. 10) la droite 
de régression a un coefkient de correlation r = 0,986. 
La comparaison de cette droite avec celle de la loi 
dk Poisson (G = PL) montre qu’il y a toujours sur- 
dispersion. L’hypothkse de la distribution nu hasard. 
lestke par le coefficient de Ficher (1954) sz/m. est 
toujours rejetée même dans Ie cas des abondances 
les plus faibles. Cette surdispersion des, frkquences 
.&on I’ase des temps indique une tendance des 
juvkniles en dévalaison L se re,yroupcr. 
I-es espkes les mieus reprÉsentées dans les 
cnpt,ures ont aussi les vnriances les plus élevées 
et. ce sont elles qui définissent les prelniers axes 
lorsqu’on utiliw I’AFC sur les données brutes (fig. 10). 
Ce pliénornéne es1 a~scz fréquent en écologie. 
11 t‘SL au demeurant assez pènant car: malgré une 
certaine pondération? I’AFC ne corrige pas l’hétéro- 
ginéité des variAnces et de ce fail les vecteurs espkce 
conserx~enl des contributions L& dinérentes. L’espli- 
catiaii ‘le l’inertie restitu& par les premiers axes 
est fournie ë SO y& par les espkes dont In variance 
est supérieure $ 10” (fig. 10). Comme nous souhaitons 
obtenir une image globale de l%volution des peuple- 
rrienla et non pas des quelques espéces les mieux 
capturées il convient donc d’accroitre 1’homogénéit.é 
des variantes ce qui peu1 êLre obtenu par din’krents 
recoda.ges dont l’un des plus courant est cert-ainement 
18 transformation : ix!’ = [hc~(z+l)]~ (FRONTIER, 
192). 
L’inL~rét de cette transformation. outre le fait 
qu’elle est d’un usage facile, est de maintenir la 
hiérarchie des espéces selon leurs abondanc.es tout en 
atténuant la disparité des \*nriances et des fréquences 
ntarpinales. Cette atténuation est d’aulnnt plus forte 
que la constante u est plus petite. En contrepartie 
elle présente l’inconvénient de favoriser indistincte- 
ment les faibles variations aux dépens des variations 
de forte amplitude. Elle crée ainsi une distorsion dans 
les distributions spécifiques dont les transformées 
ne sont [‘as homothétiqurs. Distorsions d’autant 
plus fortes que la dislribution observée présente 
une forte variabilité el que la transformation est 
plus écrasante (a plus petit). Ceci conduit ti des biaiS 
clans le calcul des distances entre espkes par le x2. 
11 convient donc de savoir si I’intérGt de la trans- 
formation vaut les inconvénients qu’elle apporte. 
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Dans le cas présent nous avons vu qu’il csiste une 
sélectivité difiérente de l’ensemble de p~cl~e B boulou- 
barrage 1) selon les esptkes : ce fait, nous :I rléjA conduit 
a ne pas prenrtre en compte les espi?tte5 capt,urées 
en trop petit, nombre et ne permet pas dc comparer 
entre eus les rendements d’espéces di ITéren tks. 
L’information fournie par les difl’érences de renrle- 
ments spécifiques a un instant donné ne pouvant. 
pas ct,re exploitée dans un sens icht.yolo$que. sa perte 
ne constilue pas un gros sacrifice. La transformnt,i»n 
logarithmique précédemment décrite apparait comme 
une demi-mesure. Puisque nous n’accordons aucun 
crédit ichtyologique 6 la hierarchie des nbondances 
spécifiques il est préférable de choisir une trans- 
formation qui donne k toutes le5 cspl’rrs la ni5rne 
importance comme par eseinplc une ti-nnaforniation 
en pourcentage des captures specifiques tolales 
01 encore Ün reccJd:lge en chISe5 tl’;ltMJndaIlCeS 
équiprobables. Trés utilisé en kolwie. ce dernier 
consiste Q reniplaccr les abondances ~.rIwrYées par 
une succession de classes dont, les seuils -ont dkfinis 
pour chaque espke de facon H ce rlue chaque classe 
contienne sensiblement le ruPrne noiiibrc d’occurcnces. 
Le nombre de classes ecjt defini en fonc*t.ion rlu ni\-eau 
de détail que l’on souhaite consen-er nt:iis 6~alrrne1~t 
en fonction du nombre moyen dc fr@lIuences nulles 
observées., Dans le cas prktnt le corllprwn~k le plus 
acceptable comprend 4 cI:&w~. 
L’analyse des données rccoriées \li:. Lt: nionlt-e 
une meilleure répartit,ioii de5 curilribution5 et la 
participation d’un plus grand nombre d’espéces 
B la définition des premiers ases ; 13 espkes pour le 
premier ase et’ 9 pour les deus suivants ont des 
contributions supérieures h In ?llcJyeflrle (tnbl. Ii’). 
On retrouve sur le premier axe une opposition 
marquée entre les périodes de crue et celle5,de décrue. 
La rcpartition des espixes entre la crue el l‘étiage 
est sekblcment 13 mérne que pour I’anal~-se prké- 
dente mais la répartition de-i espcces dans chacun 
des deus groupes est différente, les distances entre 
esptces résultant ici de la seule dissemblance des 
profils d’abondance. 
L’ase 3 permet une meilleure séparalion des 
différentes périodes de décrue et tl’éliage ; l’axe 3. 
au contraire, discrimine da\*antage les difîérentes 
périodes de hautes eaux. Les dissemblances inter- 
annuelles suggérées par l’analyse 3eniblent corres- 
pondre davantage B l’importance des crues qu’à 
une succession chronologique aprés la sdclieresse. 
Les prélévements des années de crue moyenne 19% 
76 et 1976-7’7 se regroupant tout comme le font 
entre eus les prélitvernenLs des années de crue 
faibles 1974-75 et 1975-X respect,ivemenL sur I’ase 2 
pour les périodes de décrue et d’étiape et sur I’ase 3 
pour les périodes de hautes eaux. 
En outre, il convient de remarquer que l’année 
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F~G. 11. - Analyse facloïcilla des corrrspondanccs tics don11&5 codCcs cn 4 closscs CquiprohtJles d’nbondancn. Projwtion des 
points esphe contribuanl Q la dkflnition des oses el des enveloppes des points rclev6s les minus corrtlés ÛVCC les oses. (Mc’mes 
conventions que fig. 8). Ase 1 (h = 0,054; 0 = 24,s y$) ; X?cc 2 (1 = 0,022; 0 = 10,o o,o; ; Asc 3 (A = o,n10 ; D = 8,s y&) 
Correspondence analysis mude on Me dofa coded inlo 4 quiprobable closses or abundonee. Projection or Ihe species poinls conlribuling 
to lhe definition of the [actoriol axes nnd /he enuelopes or somples points which are Lhe beal correlnted wilh Ihe axes (slrrrrdards simihr 
10 Fiy, 8). .-lxis 1 (A z 0,054; g = 24.3 y&); -Ixis 2 (A = 0,022; 1.7 = 10.0 T/o); .Axis 3 (A = 0.010; 0 = S.S 0;) 
h’ev. Hydrobiol. hop. li (3): ?l3-2711 (19x2). 
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V. BENECH ET 
19’74-75 se distingue par une dilférence peu marquée 
entre période de hautes eaux et, période de basses 
eaus (fig. Il? plan l-3). 
COSCLtiSION. DISCUSSION 
Les pèches traditionnelles de 1’El Beïd. par leur 
conception ainsi que par leur réakkion. témoignent 
d’une bonne connaissance de l’éthologie des poissons 
en dévalaison. La pkhe au boulou, telle qu’elle est 
pratiquée, constitue le procédé le plus répktitif: 
le moins sélectif et le plus économe en hommes et 
en matériel que l’on sache utiliser actuellement 
pour échantillonner les passages de rni~raleurs 
dans le milieu particulier que constitue 1’El Beïd. 
Cependant, malgré ses nombrcus avnntages, 
l’tchantillonnage au boulou présente quelques itnper- 
fections qui limitent la représentativité des obser- 
vations. Pour l’essentiel, il faut retenir que la 
vulnérabilité des poissons dépend de l’esptce 5 
laquelle ils appartiennent. Si donc on peut considérei 
que les \-ariations d’abondance des captures d’une 
mèitie espèce sont comparables aux variations 
d’abondance réelle de l’espkce considérée, on ne peuL 
admettre pour bonne l’image globale d’un groupe-- 
ment plurispécifique obtenue par I’éc.hantill8nnage. 
du moins dans une optique synécologique. Il est 
évident que du point de vue halieutique. l’ensemble 
des captures obtenues A la suite d’une opération 
de pSche garde toute sa signification. Ainsi donc: 
A partir de l’ensemble de l’information apportée 
par les données brutes, une analyse d’inertie comme 
1’=1FC permettra de mettre en évidence les principales 
tendances saisonnieres et interannuelles de la pècherie 
proprement dite. 
Les tendances évolutives des peuplements de 
juvéniles en dévalaison échantillonnés a Daga 
nécessitent, pour pouvoir apparaîlre de la mdme 
façon: une transformation préalable des données. 
En effet le traitement des données brutes introduit 
des différences interspéciflques liées aus différences 
d’abondance et de variante entre espkes. Comme 
celles-ci, du fait de la sélectivité de la péche, n’ont 
pas de signification propre, un recodage en classes 
d’abondance équiprobables visant à faire disparaître 
les dill’érences interspécifiques d’abondance ne provo- 
que pas de perte d’information utile. Si ce type de 
recodage permet en outre d’homogénéiser les varian- 
ces, le procédé accroît le nombre d’espéces partici- 
pant à la définition des axes d’inertie : les espéces 
contribuant le plus 5 la définition de ces axes sont 
toujours celles qui présentent la variabilité la plus 
grande, mais cette dernière ne traduit que la variation 
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d’abondance liée à l’abondance moyenne dans 
1’~chantillonnage. 
L’intérét du recodnzc se situe moins dans la 
modification des résultats de l’analyse, qui ne sont 
pas fondamcntaletnent dill’érents de ceus ell’eclu~s 
sur les données brutes, que dans la posAbilité 
d’interprétation de ces résultat,s qui aprés un recodage 
peuvent ètre niieus compris et plus facilement 
généralisés 11 l’ensemble du peuplement considtré. 
Les structures ainsi mises en évidence se ratta- 
chent essentiellement é l’hydrolo+e de 1’El Beïd : 
- A l’échelle intra-annuelle, In dissemblance 
entre peuplement de hautes eaus et, peuplement. 
de basses eaus observée en 19fWi9 avant, la période 
de sécheresse se retrouve nettement, marquCe rlks 
la crue de 1975-X.. L’année 19’74-70, (qui marque 
la reprise des inondations du Yaéré, présenle des 
différences plus atténuées entre ces deus périodes. 
Les listes d’espéces cou~po~anl chacun de deus 
Frnupes. déduit.e ici de l’ordinalion des points 
espèces sur le premier axe (tabl. V), sont comparables 
ti celle5 établies par DCRGD (19X), à l’esception 
prts de Saro/herot/on ~we~.s qui semblait prkédem- 
ment plus caractkrist,ique de5 haut,e5 eaux que de la 
décrue et des basses eaux. Il semble donc qu’une 
organisat.ion générale des dévalaisons esiste el ail 
persisté aprés les bouleversemenls causk. tout i\ la 
fois sur les populations ichtyologiques ct les condi- 
tions mésologiques de l’ensemble fluvio-lacustre. 
par les crues esceptionnellement faibles de 19i2-C3 
et 1973-74. 
Ordination des espéces selon l’ase I de I’:~nalyse roclorielle 
des correspobdancrs des données codées en qxatrc CI~S~CS 
probable clnsses 
B.\sses EAUX 
fl 
I , HALTES EACS I / 
!’ I 
31 ! SZIE 3’2 0 
HET 224 
SMY -321 TN1 - 150 PBI 210 
SIL -300 SCL \1c.\- 057 
XDE .2x1 
XBX _ 2*, 
HYP 290 
CTE -219 DBR 312 
HBR 40.1 
- X l’échelle inter-annuelle, il semble que l’itnpor- 
tance de la crue, plus que les séquelles de la 
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sécheresse, soit responsable de la composilion des 
peuplemenb de rlévalaison. 
Les modalitC5 de ces deus types d’évolution 
inler- et intra-annuelle suggérGcs par cette premibrc 
.approche seront dt;tnill6Ps ulttirieuremenL dans deus 
notes distinctes. 
CODE 
! 
SIGLE , SO>I D’ESPfXES 
-! 
1 : SS 1 i ~I~enomysfus nigri 
.a - I HET j TTefer0li.s nilolicus 
3 ) HYP 1 H!yperrlpisrrs behe 
4 MH.1 .~lormyrus Irassel guisli 
JIRC 5 ; .\lorrngrus rume 
6 1 NDE : .1formyrops deliciosns 
9 i BS1 1 Orienomyrus ni!ter 
11 !l1c\- 1 .ITwcusenius ryprinoidcs 
11% i PBO Petrocephalus bwei 
113 3 PBA Prlrocephnlus bane 
I-t PIS Pollimyrrrs isidori 
15 G1-N ; Gymnorchos nilolicrcs 
l!l 1.1 B 1: Il@wcynus hreuis 
-21 :\ a E -.llesles ~CIIIPJ: 
30 CI i ABX .-llesles buremo:e 
23 A3I.A : .-llesles mncr0fcpidotu.s 
‘25 xsu ;Ilestes nurse 
?G i 1IAC .\Iicrofesfes ocuiidens 
‘Id ICI-I Ichlhyh»rrl,s hesse 
29 1 CIL ! Cifhnrinus cifhorus 
33 : DR0 : Dislichodus roslrnlus 
3-I i DBR Dislichodus breuipinnis 
37 LSE Lobeo senegcllensis 
3s j LCO j Luheo couhie 
39 BAR Bnrilius nilolicus 
41 1 BR:\ Onyrus hf?ynd 
, c.-l u Chrysichltrys ourulus .$i> : 
i 4.1 ; XBI ! _ luchenoglnnis hisculnlus 
!45 ; :\OC ;luctierluyiur~is occidenlnlis 
\-rS / LIS 
I 
Clarios nnguilloris 
/ 
47 CL.A l Clarins Iorera 
48 1 G.-IL 
40 ’ 
j Clo&s albipunclalus 
1 Ifelerohrnnchus spp 
51) : %CH i Schllbe uronoscopus 
SI i SI11 i Schilbc myslus 
52 Eulropius ni~r)licus 
6 3 Siluranodon aurilus 
Reu. ITydrobiol. trop. 15 (3): P43-270 (1988). 
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.\lanuscril reçu ou seroice des Bdilions de /‘O.R.S.T.O..~~. 
le id mai 1980 
Migrations de poissons 
vers le lac Tchad à la décrue 
de la plaine inondée du Nord-Cameroun 
L’EL Brid riraitle l’et-s le lac ï‘cl~ad LLIIC! pariie imporlattlc tles puci du f;ranfl I’uéré. @airie tl’ir7otida~iot7 du 
Logot7e dam lr l-ml Carnerorcti ([in. 1). Les jeirties poi.w.ms pi otif effecitié leirr prPrni?re croissutice tfatis la plaine 
etnprunfetd [‘El BeCrI pwtr gqrwr [III milieu perrnanenf. 
Ces ~Léiwlaisot7.s de poissot7s ot7l t!/é rfQuliéreniet7L écl7c~t7lillf~t~t7ées Pt7lre 1974 (4 1979 .selon un prolocole déjri 
esposé (L3tit7echl Qrlensiére, 1992). L’tkhat7lillontiage permei de mrllre et7 t+idence irais iypes d’organisaLiot7 du 
peuplement de dikulaison correqwt7danl à Irais écli~lles dq femp: .qaisotit7i?re. lunaire eL tlycLhémt;rule. 
L’organisalion saisonnière se rt!sume et7 une série de migraliotis spfki/Zpes plus ou moitis checaiichatites, 
regroupties et7 deriz vagues disLinc[es. La secotide oagiie poiioani se ccrt~fotiiIr~e l~arlirllen7et7L uvcc la’ prrmiFre lorsque 
lés crues dit Logone sotil de [faible imporlatlce (fig. 3). L a slruclure snisotitii~rf de déi~alai.sotz pst rapprochée des 
mdcatiismes de l’inondaliotz exposks duus 1’éIude IrydroLogi~ife &L l-aéré (H1ÉsEw. QL.7zi51EREz \-7ni-: 19S3). 
Les orgatiisalior7s t7yclht!mérale el irtt7uire sot7i tiludiées tan1 uu tiiwtiu rlri peuplen7enL global qu’au tiiiteari 
spdcifitpe. L’iti/luence Lunaire esl plus racikmetri perçue au tiirleau global (fis. B rl S) qu’au tiiveau spéci/îtpe (pg. 9 
el 10). L’infirret2ce riyclhémtkale apparail clnireme~i cl115 deirr nipeurtr (fiq. 11 (4 I3). On dislitlgue rpalre groupes 
d’espéces en fotxliotl de leurs rylhmes d’acliuilé nyclhémérale: Ies rspéces d’iurt7cs, troclrwn~s, crépusculaires, crépus- 
culuwes eI noclurtles. Il se.mble que! cot7lrairemet7l au* deux aufres échelles de lempx, la lut7aisot7 t7’uffecle pas loules 
les espéces. 
Les ittfrruc~iotls etilre ies diffktlies s~rriclrcres fen7l~orelles sont t!galemetl~ éludit!es. 017 ri& drs chatlgetnrt7ts du 
ryfhtne t7!yclhéméral eL du rylhme lr~nairez selot la phase hycfrologi~ue considér&e (/kg. 14). Le ryfhme nycthéméral 
semble modi/S en ~onciiotz des phases lrltlaires {fig. 16); cei effel t7’esl pus épidenf cnn7n7e celui résrtllat7l de l’hydrologie. 
MOTS-~LES : Afrique - Bassin tchatlien - Poissons 
Intluences lunaires - Rythme nycthérnCra1. 
- Plaines inondées - Migrations - Rylhnte d’activité - 
FISH NIGRATIONS TGH'AR?à L.\KE CHAD DCRISG THE FXLL OP THE NORTHEHS CAAIEROOXS FOOD PL.iIS. 
II - BEHAVIOUR AND RHYTHJIS OF ACTIVITY IN THE MAIN SPECIES 
The El Beid river drains lorrwrtls Lalie Chad an imporlat71 part of raaler frotn Ihe ” 
of fhe Logone river in Ihe lYSorlhern Cameroons (/îg. 1). The y 
I-aérti” rrGl7 is fhe /loodplain 
1he plain use El Beid lo join a permanenl rraler area. 
onng /ishes rohich 17aue achieoed fheir firsf growlh in 
These downsfream fish migraliotls were sccbjecf fo regular samplitlgs from 197J lo 1979 accortlitlg [o a method 
already presenfed (BÉNECH, QUEKSIBRE. 1982). Titis sampiing makes il possible 1o reveul Ihree Lypes of organizalion 
cotlcerning (he clorr~twlrearn fish communily, Ihey correspond 10 Ihree lime scales: seasoual. lunar and dirtrnul. 
I?;L~. Nydrt~biol. Irrlp. IG (1) : 711-101 (1993). 
Migrations des jeunes poissons (chap. 7) page no 7-18 
The seasw~al organizalion amorrnis in a series of more or iess overiapping speci/ic migrations which arc grolci)ed 
into lrvo diffwcnt lvaves. The second rvaw cari he p«dially ussimilafed rviih Ihe /irsl one u,he~~ ilre Logone /Iootis are 
lors (fig. 3). This dorunstrearn seusonal organisation cari be relaicd lo ihe floodirzg mechanisms which are pr~~.s~~nled 
in fhe hydrolqical sfuly aboui 11~ l’aéré (BÉNECH, C)UENS&RE, V-~DY, 1982). 
The diel and lunar oryanizaiions urc siudied boih at fhe level vf the rr-hole /ish comrnunily and at lhe spccific 
lecel. The lunar influence is more easily observed al ihe global level (fig. 7 and 8) Ihan al ihe specific level (/in. 9 and 
10). The diel in/luence appears clearly ut bolh levels (fig. il and 13). F uur $roups of ~s[JecicS cari be disiingrrished 
according to Iheir rhythms of diel acfiviiy: Ihe diurnal species, Ihe noclurnal species, lhe crepuscular species, boih 
crepuscular and nocfurnal species. It seems 2hai unlike ihe ofher lime scales, lunar influence does net af[ccl a11 ihe 
species. 
The inleraclions beirL)een ihe different lemporal slrucfures arc also studied. Chu71ges in fhe diel rylhm artd in the 
lunar rylhm are observed in relalion to hydrological period under consideralion (fiy. la). The diel rylhm seems 10 De 
rnodified in relalion fo moon phases (fig. 16); fhis effecf is no1 obvious lilz lhal omIng io hydrology. 
I<~X- WORDS : .Xfrica - Lake Chad bnsin - Fish - Flood plains - Migrations - klivity patterns - RIoon 
phases - Circadian rythms. 
IMTRODUCTIOS 
t1près avoir ~Jrk3l!k. dans deus pr&dentes notes, 
la description du milieu et son hydrologie (B~NEcI~! 
C)UENSIERE, VIDY. 1951), la méthodolopie d’échan- 
tillonnage et. les résultats g-énkraus ausquels elle 
permet d’accéder (BESECH, QUENSII$RE, 1983), nous 
abordons ici l’étude de la structure temporelle int.ra- 
annuelle des migrations de poissons dans I’EI 13eïd. 
Nous nous appuierons sur les observations de 
DURAND (1970, 1971) qui montrent ou suggtrent 
l’influence de la saison, de la lunaiso,+ et du nycthé- 
mère sur la structuration de ces dévalaisons. Pour 
décrire ces structures, nous utiliserons les propri&s 
de répétitivité et de continuité du protocole d’échan- 
lillonnage demeuré constant pendant toule la durée 
de l’étude. Nous évoquerons ensuite les interactions 
entre ces diverses influences. 
7.2.1. VARIATION D’XDOSDAKCE ET TESD.WCE 
SAISONNIfiRE 
L’étude des courbes de capture suggère que la 
plupart des dévalaisons spécifiques se produisent de 
façon groupée. Les Hyperopisus DeDe, par exemple, 
sont principalement capturés lors du maximum de 
crue. Cependant, la mise en évidence et la compa- 
raison des déplacements spécifiques saisonniers sont 
malaisées 5 partir des données brutes car la variabilité 
des captures, liée aux aléas de l’échantillonnage et Q 
d’autres modalités du comportement du poisson, 
-constitue un bruit de fond qui se superpose au phéno- 
mène saisonnier. Nous avons utilisd les propriétés de 
régularité et de répétitivi’té de l’échantillonnage pour 
effectuer un lissage par la méthode des moyennes 
Rev. Hydrobiol. hop. 1G (1): 79-101 (1983). 
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‘,BRIENOMYRUS 
_y--. // /’ .Y 1. HYPEROPISUS 
F-Ni. 2. - Profils saisonniers types (voir l~splica(iow 3 1 
dnns le teste!. 
Typicol seusonal pto/îies (sec expianations s’ 1). 
mobiles ; on schématise ainsi la variation saisonnikre 
dgabondancc de chaque espéce au cours du cycle 
hldrolagique (fig. 3). 
7.2.1.1. Les tendances saisonnières 
Les courbes de capture spécifiques ainsi lissées se 
répartissent en deus types de profils (fig. 3) : 
- Le premier, caractérisé par des modes précoces 
et bien marqués, regroupe les courbes spécifiques B 
tendance unimodale (Alesies baremoze, Hyperopisus 
bebe) avec, certaines années, un second mode rappro- 
ché (illestes denfex, Dislichodus rosfralus, .-ilesles 
nurse). 
En dehors de ces pics d’abondance, les espéces sont 
rares, voire absentes des relevés. Mormyrus rume fait 
exception avec un second mode plus ou moins accen- 
tué selon les années, lors de l’étiage. 
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- Le second groupe comprend des courbes spéci- 
fiques à tendance unimodale moins marquée. On 
observe généralement un mode principal lors de la 
période de décrue, souvent accompagnb de modes 
secondaires soit au tout dkbut des observations, B la 
montée des eaux (Pelrocephalus spp.), soit $ l’étiage 
(Brachysynodonlis batensoda). En dehors de ces 
périodes d’abondance masimale les espéces de ce 
second groupe sont rarement absentes des relevés. 
Qu’elles soient de l’un ou l’autre type, les courbes 
de tendance saisonnière montrent le regroupement 
des individus d’une même espèce en une ou plusieurs 
vagues successives de dévalnisons. -Kous avons tenté 
de préciser la stabilité et le déterminisme de ces 
déplacements en masse - que l’on a coutume 
d’appeler (( migration 1) - en étudiant d’une part 
les affinités entre profils spécifiques saisonniers et, 
d’autre part, les relations probables entre ces profils 
et les descripteurs kvironnementaus dont la des- 
cription détaillée figure dans une précédente nole 
(BÉxcH: CJFENSIERE, VIDP: 198'2). 
7.2.1.3. P!ités inter-spécifiques d’après les profils 
saisonniers 
La recherche des aflinités entre profils spécifiques 
(tendances saisonniéres) a été réalisée par une classi- 
fication hiérarchique indicée calculce de facon ascen- 
dante à partir de la distance du ~2 et du crité’re de 
maximisation du moment centré d’ordre deus 
(J~ars~ et LEBEAUX, 1975). Ce traitement a ét,é elTec- 
tué sur le tableau des données recueillies entre 1973 
et 1978, lissées année par année, et exprimées en 
pourcentages afin d’éliminer un éventuel effet de 
taille. Les données recueillies au cours de la campagne 
19/4-70 n’ont pas Cté prises en considération parce 
que la proximité de la période de sécheresse pouvait 
altérer cette année-IA le comportement habituel des 
espèces (BÉNECH: QUENSIÈRE! 1982). La hiérarchie 
ainsi obtenue met en évidence deus ensembles forte- 
ment disjoints correspondant aus deus types de 
courbes précédemment décrits (fig. 4) : 
- Le premier ensemble (nceud 37) comprend les 
espèces abondantes de l’étiage de 1’El Beïd à l’étale 
de hautes eaux : rUesles baretnoze, Alesles denlex, -4. 
nurse, Marcusenius cyprinoides, Mormyrus rume, 
Pollimyrus isidori, Disiichodrls roslralrts, Labeo sene- 
galensis. 
- Le second ensemble (nœud 38) regroupe les 
espéces abondantes de la décrue A l’étiage : Schilbe 
mystus, Barbus spp. Sarotherodon niloficus: S. gali- 
iueus, S. aureus, Tilapia zillii, Siluranodon auritus, 
Brachysynodontis bafensoda, Brienomyrus niger, Pelro 
cephalus spp., Clarias spp. 
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CRUE MOYENNE CRUE FBIBLE 
NOEUDS 
36 
30 
N( D( J 1 F 
1977-1978 
. 1975-1976 
FIG. 3. 7 ProfIls snisonniers liss& rrgroupbs en fonction des r6sullûls dc la classificalion hi6rarchiquc (cf. fig. 4) pour deux: CrUeS 
dissemblables. 
Smoothed acasonal Pro/?tes concerning lws diflercnt poods, grouped according to lhe resuifs of lhe hierarchicol ascendin; clrassificofion 
fll!7. 4). 
22 
Rec. Hgdrobiol. trop. 10 (1): 78-101 (198.3). 
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DR0 
ANIJ 
ADE 
HBE 
MCY 
MRU 
TAU 
SBA 
PET 
CSP 
ENI - 
TNI 
Dl 
24 
TGA 
TZI 
SMY 
BAB 
Hierarchical oscendiny classi/Icalion of the species in relalion 
fo fheir seasonal pro/?ies (Fig. a). :Ibbrevialions, tahl. YIl. 
Chacun de ces ensembles se décompose à son tour 
en deus sous-ensembles, respectivement les nauds 31 
et 34 et les nœuds 33 et 36, avec une plus grande 
homogénéité des profils spécifiques du premier 
ensemble (noeud 37) que du second (nœud 38), 
comme l’indiquent les indices respectifs (ou dia- 
mètres) des nœuds. 
7.2.1.3. Relations entre migrations et caractkistiques 
environnementales 
Pour faire apparaître les liaisons pouvant esister 
entre les tendances spécifiques saisonnières et l’évolu- 
Rem Hydrobiol. Irop. 16 (1) : 79-101 (2953). 
lion des curnctlirisliclue~ envirorinenlentnles? nous 
avons r&nlisé un tableau de conLinFence croisant les 
modnlitks rie.~ r.lescripIeurs ptl~jico-chimiques CI. 
hydrologiques observés avec: les abondances spéci- 
fiques. Pour ce Faire, cloaque dexripteur du milieu 
(hauteur d’eau à Daga. conduclivilé, transparence, 
débit, température moyenne et écart journalier de 
température) a été décornposk pour chaque année en 
cinq classes ou modalités Cquiprobables. Les fré- 
quences spécifiques lissées ont été fragmentées en 
trois classes équiprobables ; la premiére correspond 
A l’absence ou A une faible présence! la seconde Q une 
abondance moyenne el la troisiéme à une forte 
abondance pour l’espèce et l’année considérées. 
Les résultats de sette analyse indiquent qu’un très 
important pourcentage d’inertie est restitué par les 
deus premiers axes (Al = rJ:23317 ; 58,53 o/. d’inertie 
el h’3 = 0 08119 . W,-lS 9:) d’inertie) fortement struc- 
turés par ‘les des&ipteura hydrologiques. La conduc- 
Li\.ittt et la température ont des contributions 
r+igeables à ces axes (IR t.en~p~rature n’intervient 
pas du tout dans In définition du premier axe). Ce ne 
sont pas des variables structurant,es de5 groupements 
décrits par l’analyse. 
Le premier axe oppose les forts débits et les fortes 
hauleurs d’eau (coordonnées positives): aus faibles 
débits et aus faibles hauteurs d’eau (coordonnées 
négatives): et sufftt Q décrire les afitiitéa des espkes 
viskvis des conditions hydrologiques. Les espéces 
les plus fortement corrélées ?I cet ase sont celles du 
noeud 37 de la classification hiérarchique (tabl. 1 et fig. 
4), ainsi que trois espkces qui appartiennent au 
noeud 38. Toutes ces esptces sont corrélées par leurs 
classes 1 (absence ou rareléj ek par leurs classes 3 
(fortes abondances). Les autres espéces, soit la tota- 
lité du nœtid 36 et trois espkces du noeud 33 sont 
beaucoup plus faiblement corrélées h I‘ase 1. 
Cette analyse sug$re donc 1) une forte dépendance 
des migrations des espkcs du nccud 31 avec le pic de 
crue de I’EL Beïd, 2) une forte dépendance des Barbus 
spp.! Schilbe myshs et Silnrunoth uurilus vis-à-vis 
des basses enus, ainsi que 3) une certaine indifférence 
des autres espèces vis-A-\.& de l’kvolution des 
facteurs hytirologiques. du moins tels qu’ils sont 
clécrits dans l’analyse. 
7.2.1.4. Discussion 
En ce qui concerne les espkces du nœud 37 les 
conclusions de cette analyse sont parfaitement 
confirmées par un retour aux données et la compa- 
raison des tendances spécifiques saisonnières avec 
la courbe de crue de 1’El Beïd (fig. 3). On observe, 
quelle que soit l’année, une concordance entre la 
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3IRC.. 
Il(:-!-. . . . 
PIS.. . . 
ADE.. 
.A B A. . 
ASU. . 
»no.. . . 
LSE.. . . 
SIL.. . 
SCH. . 
RAB.. . , 
/ 
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période des hautes eaux: et les migrations des espéces 
des nœuds 31 et 34. Les espéces du noeud 34 ayant 
tendance h migrer vers la fin de la période de crue et 
celles du nœud 31 lors de l’élale des hautes eaux et. 
le début de la décrue. Ces espkes évoluent donc dans 
le Yaéré 5 la rnGme vilesse que le flot. de déborde- 
ment. Elles suivenl le rkeau de drains par où il 
s’écoule, ou du moins s’en écartent peu. Ces espèces 
q,ui afiectionnent les eaux relativement Vclaires, 
faiblement conductrices et bien osygénées qui 
s’écoulent par les drains, sont caractéristiques des 
peuplements de grand lac Tchad. 
En ce qui concerne les eslkes des noeuds 33 et. 30, 
on observe (fig. 3) les années de crue moyenne, des 
migrations nettement plus tardives. Les modes 
d’abondance des espèces du nœud 36 correspondent 
B la phase de décrue et celles du ncliud 33 A la fin de 
la décrue et au début de i’étiage. Cependanl, étant 
donné la correspondance entre l’accroissement des 
fréquences de capture des espéces du nœud 36 et 
surtout de celles du nœud 33 avec les basses eaux et 
f’élitige, on peut s’interroger sur In réalilé des migra- 
tions de ces espèces. De telles courbes pourraient 
également résulter d’un accroissement de la vulnéra- 
bilité d’un peuplement résiduel dans un milieu en 
Reu: Hydrobiol. trop. 1G (1): 79-101 (1983). 
cours d’asséchement. Les observations efîectuées 
lors de crues faibles permettent de leiver cette ambi- 
guilé. On constate ces annees-18 un déplacement 
de la majorité des modes de capture des espkes du 
noeud 38 ; elles apparaissent en mème temps que les 
cspkces du nœud 31, lors du masirnum de la crue. Il 
ne peut donc s’agir de capt,ures ell'eclu~ea au dépens 
d’un, peuplement résiduel. II faut noter cependant la 
dillérence de comportement apparent de quatre 
espèces du nœeud 3s en 1976-78 : S. myslus, Barbus 
SrJp., n. ba/enSOda et PdrOCPphdUS Spp. 
Sçhilbe mysfus et Barbus spp. présentent un seul 
pic d’abondance, mais if l’étiage. Il pourrait donc 
s’agir d’espèces réellement non migratrices. Il est 
possible que l’abondance de Barbus spp. soit en partie 
dûe A un biais d’échantillonnage car ces espèces ne 
sont capturées au boulou que dans le lit mineur de 
I’EI Beïd. Une ambiguïté subsiste donc sur la réalité 
des migrations des espèces de ce genre, encore assez 
mal connues parce que mal déiinies d’un point de vue 
systématique. WHITEHEAD (1959) considére Schilbe 
myslus comme une espèce migratrice. De nombreuses 
observations efTectuées en diflérents points de l’en- 
semble fluvio-lacustre tchadien permettent de penser 
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IA présence hrdive de Schilbe ryysh et k2~b11.s . 
spp. esplicite les JlfisiLions de leurs projections SUI 
I’nse 1 (tabl. 1). Ce sont, les seules espéce5 dont 
l’abondance est toujours en relalion avec l’étiage. 
Bf:uchy.S~~l~~~~~~~i.~ bolerlsotla el PelroceJ)kfliis spp. 
prksentent en 1977-78 un second pic ti I’ktiase qui 
peut s’espliquer par un étalemenl de leur mipration, 
lié 51 leur ahnndance cette annfk-li : 1(5 43s in;li\-idua 
capturés pour PPII’OCP[I/I(III~.S J[J~. et IOB’X pour B. 
bafensoda. soit quatre B cinq lois plus que les années 
précédentes. 
Des pkhes nu poison ell’ecl.uées en juin 19ïfi en 
amont de Ii1 Ii;llin t?l. dz4115 des marcs du Yn@ni 
A 
-indiquent un peilplerr~eril résiclucl h IIilSe essenl,ielle- 
rttenl de B. /tify” et. Clnrias spp,+ seconrl;tireIrteI1t. de 
II 
1 . rillii et S. czrtrilrrs (fi,~. 3-u). Pnr nillrurs. le5 
années où les observations on1 dtirnnrt-t; en tout dkbul, 
de crue (19%/G et IWï-ix,)? on note une wxk~ine 
abondance des espkes du ntEud X (Chias spp.. 
Pelrocephnfus spp.). mais surtout du nmud 32 
(S. aurifus. T, zillii, Hur5u.s spp.). Cc sont flonr les 
espkces du nceud 35 qui constituent [‘essentiel du 
peuplement résiduel du YaérC ti la saison skche. 
Dans d’autres stat.ions d’observation du bassin 
tchadien. les espikes constituanl le nœud 36 sont 
habituellement rencontrkes dans des milieus pa- 
lustres. Les espfkces du nwud 33, bien que moins 
rustiques que les précédentes. JxuvenL prospérer 
dans des milieus conyx~rnbles. sans loutefois se 
mainlenir si les conditions d’os,ygri:nation ou de 
B 
I T. zillii 
S. nilot icus 
S. galifaeus 
B. batensoda 
S. nigrita 
Schilbe spp. 
P. senegalus 
S. aureus 
Ct enopoma spp. 
Siluranodon auritus 
Clarias spp. 
8. niger 
50% 30 5 0 5 30% 
turbiditk deviennent partiçuli~rernent. mauvaises. 
Qn trouve généralement peu d’espèces de ce groupe 
dans les mares du Yaéré ; on les rencontre dans les 
mares résiduelles de I’EI l3eïd oi~ elles se laissent 
piéger par la décrue (fig. 5-k). 
En conclusion les espéces du nœud 38 effectuent: 
pour une part de leur population au moins, des 
migrations catadromes comparables h celles du 
nœud 3’7, bien qu’une partie de ces populations soi1 
susceptible de se maintenir sur place. 
Pour les crues moyennes, le décalage dans le temps 
Reu. Hydrohiol. hop. 1~ (1) : 79-101 (19s:l). 
des deus groupes ne s’explique simplement que par 
une différence de comportement. Les espèces du 
noeud 3S colonisanl les plaines latérales qui ne se 
vident que lorsque le flot de crue s’est kcoulé par les 
drains ; le groupe 3ï, au contraire, traversant plus 
ou moins directement le Yaéré en empruntant Je 
réseau de drainage. 
Les années de crue faible les plnines latérales 
ne sont pas inondks et les eapfces du noeud 
35 sont contraintes de dévaler avec celles du 
nœud 37. 
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Les tendances saisonnières spticifiques @tant défi- 
nies. il est possible d’nnnl!rser Ier rkidus ou difT& 
rentes entre valeurs lissées et valeurs observées afin 
de définir s’ils comportent une composante systéma- 
tique ou si, nu contraire. ils ne refletent que les 
hasards de l’échantillonnage. L’analyse de la varia- 
bilité syslématique des résidus est l~abituellemenL 
menée A l’aide de mélhodes statistiques adaptées : 
corrélogrammes, périodogrammes: etc. L’application 
de telles méthodes nécessite de lonpues séries dont 
nous ne disposons pas ici du fait de la briéveté de la 
durée de mise en eau de 1‘El Beïd. Brièveté encore 
accrue par les phénomcnes mipratoires puisque seule 
la période de misration de chaclue espèce permet la 
mise en évidence d’une éventuelle variabilité sgsté- 
mntique. Faute de pouvoir mener une étude stntis- 
fillue rigoureuse: nous chercheron des éléments de 
discussion sur les rvf,limes lunaire:. 
Ilne périodicité d’abondance des caplures associée 
au mois lunaire a déja été obser+e chez des poissons 
en migration (DAGE.T, 195T ; BLACHE eL GOOSEK, 
19X) el Dun.~Kn (1971) D’ pressenti le meme r~liéno- 
mtne au cours de ses premibres études des pkheries 
de 1’El Beïd. Une activité accrue semhle favoriser la 
capture des poissons par les engins de pêche passifs 
utilises. Elle peut correspondre 5 un rythme biolo- 
Fique qui module de facon Ires générale la vitalité 
du poisson. La suc.cesrion des couches otolithiques 
révèle en effet une périodicité métabolique cyclique 
du même type (PA~ELLA, 1973). 
7.2.3.1. Le peuplement de d6valaîson et le rythme 
lunaire 
Apres eslraction de la tendance saisonniere: les 
résidus - recalés et positifs - sont débarrassés du 
bruit de fond par un fillrage des hautes fréquences. 
On optimise ainsi, en valeur relatil’e, la mise en 
évidence des variations de périodicité lunaire comme 
le montre le spectre des périodes filtrées (fig. 6). 
Chaque série de données annuelles ainsi transfornikes 
est trailée par I’XFC. 
TA~LEAIJ II 
Analyse facloricllr sur les rkidus lissi5. Incrlic espliquk 
par lrs axes 1 et 2 (en :&.i. 
Correspondence anolysis made nn lhe smrrolhed residues. Inerlia 
uplained by azes 1 ond 2 (in lerms or y&). 
ASE 1 :\SE 2 TOTAL 
1974-75.. . . . . . 16.9ï 2ï.58 74.55 
1975-76.. . . . . . 37.49 03.99 61.48 
1976-77. . . . . . . 39.50 ?-i.M 64.48 
1977-78. . . . . . 52.40 22.40 74.80 
k 
)---- --- / -------- 
i 
/ 
. Ii 
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PERIODE Ijours) 
- -m-w Spectre des résidus du lissage des données brutes 
(Spectrum of the residues from the smoothing of 
raw data) 
.- ---.- Spectre de lissage des résidus 
(Spectrum of the smoothing of rhe residues) _” 
- Spectre résultant (Resulting spectrum) 
Période lunaire (Lunar period) 
_ 
Pour chacune des quatre campagnes d’échanlillon- 
nage’ une opposition enlre phases lunaires se Lraduit 
sur les deux premiers axes qui, selon les années, 
rendent compte de GI oh à 73 O/o de l’inertie totale. 
Sur les plans de projeclion (fig. ‘7 a et 8 a), on 
observe une opposition entre les prélévements de 
pleine lune et ceus de nouvelle lune, mais la réponse 
globale du peuplement aux phases lunaires apparait 
plus clairement sur les graphiques retraçant l’évolu- 
tion dans le temps des coordonnées factorielles des 
points observation (fig. 7 b et 8 b). Le premier axe 
restitue toujours l’opposition entre phases lunaires 
au cours de la montée des eaux C’est pour cette phase 
hydrologique que le phénoméne es1 le plus marqué. 
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C\l1 lllollltzrll lie la d~~ruc. le synciironisrne entre 
11l1a95 lunnires et. cciordonnkes ïachrielles sur le 
ItrenGer axe WL pwl urlk. .Yous re\~ienclrons ultch-ieu- 
renient sur ces chnpements dans 1’éLud-e des .inter- . 
actions entre ‘cycles d’activité (3 4-2). Le synchro- 
nisme entre les coordonnées factorielles et le cycle 
lunaire est trh r+ulier sur l’axe 2 (fi,z. 7 b). 
7.2.T’L. Abondances spécifiques et rythme lunaire 
Sous pouvons faire une premiére vérification de 
ces Lendances lunaires en revenant aux données de 
base (fig. 9). La comparaison de l’é\,olution chrono- 
IoFique des captures de P. isidori et de A. nwse 
montre ell’ectivement une alternance des pics 
d’abondance de ces deus espkes en relation avec 
les phases lunaires, essentiellement pendant la crue 
,et i’élnle. au moment de l’abondance masimale de 
ces espikes. Une analyse de varinnce confirme 
l’influence des phases lunaires sur les caplures par 
une valeur de F hautemenl significative bien que, 
diinc: le cadre de séries Lwipi-elles. il soit Lrb dElica1 
d’appliquer les statistiques usuelles qui suppwent 
l’indépendance des ohser\-ations. 
Pntlimyrus isidori. . . 
.-Ilesles nurse. . .-. . 
La wmparaison des réwILaLs des dilfërentes 
analyses (fig. ï, 8 ; cl. 2 3.1) montre certaines 
affinités spéc.ifiques constanles pour une phase 
lunaire déterminée. C’est le cas de -4. /lurse pour la 
pleine lune et de .P. isidori pour la nouvelle lune eL 
le dernier quartier. Ces deus espkces présentent de 
fortes contributions aux axes. On rencontre égale- 
ment des espéces de contribution moindre: constam- 
ment liées ti la méme phase lunaire : ,If. cyprinoidas 
pour la nouvelle lune, L3. baier~soda et il. baremoze 
pour la pleine lune. Les autres eepéces présenlent 
suivant les années des réactions contradictoires. 
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FI~. Ill. - Anal~-SC lacloriellc des correspondances d’un tableau de conlingcnce croisan L Ics résidus spc”cilîques recodés VII trois 
closses et Jrs phases lunaires (CT. $ O-2). 
pis : chsw 1 (mirlirnurns des capturcs). 
PIS : classe 3 (pics des capt.ures). 
.4brévialions des noms d’espkes, labl. V11. 
f . 
4 . 
conLribul.ion imporhnle A I’axe’ve~&al. 
c+ : contribution imporhnlc A l’axe horizontal. 
Cwrespondoxe arlnlysis of lhe conlinpr7cy lable which relules lhe moon phases milh lhe residues codcd into 3 classes (cf. $j 2’1. 
pis minimum of Ihe caichcs. 
Pl.5 nrarimum of fhc calches. 
c+ imporlunl conlribulion lo lhe de/Gzilion of aris 1. 
+ 
J 
imporlonf conlribulion fo Ihe de/lnilion or unis 2. 
Toutefois, il semblerait que Laleo seruzgufensis soit les quatre phases lunaires. Pour chaque campagne, 
lié a la pleine lune et C/arias spp. a la nouvelle lune. après extraction de la tendance saisonnicre, les 
Afin de préciser l’inlluence lurmire au. niveau résidus subissent une translation pour CLre tous 
spécifique, nous compléterons ces recherches par une positifs, puis ils sont recodés en trois classes équi- 
analyse factorielle d’un tableau de contingence probables. Les classes 1 correspondent aux minimums 
croisant les classes des résidus de chaque espece avec et les classes 3 aux pics des captures - l’absence de 
Rev. Iiydrobiol. irop. 16 (1): 79-101 (196.3). 
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lissage des résidus &vite ici la discussion quanl :i 
l’amplification artifkielle des correlations entre 
donnees successives -. 
La signification de chaque ase d’inertie est déter- 
minée par les plus fortes contributions des phases 
lunaires (t,abl. III) ; les points espéce sont considP,rés 
en fonction de leurs corrélations avec ces axes. Sous 
avons retenu Ceux dont Ia corrklation est supérieure 
a la corrélation moyenne (Gg. 10). Le premier axe 
(4 7 7; d’inertie) oppose la pleine lune au dernier 
quartier. Le deusième ase (31 y$ d’inertie) oppose 
la nouvelle lune aux deus phases qui caractérisent le 
premier ase. 
La répartition des masima et des minima des dill’é- 
rentes espéces sur le plan factoriel permet de distin- 
guer deux groupes : 
- Le premier groupe comprend d’une part 
Pelrocephalus spp. et Pollirryrrts isirlori dont les 
abondances maximales, proches du dernier quartier, 
s’opposent nus abondances minimales: proches du 
premier quartier et de la pleine lune ; d”aut.rc part, 
Labeo senegalensis. -ile.des nww et Bracfysynodonlis 
6aletr~otla dont les abondances masinlales et mini- 
males sont reparties de lacon inverw. 
- Le deusiL;me groupe comprend Clarias spp.: 
Schilbe rrystus~ Brienomyws rziyer% et .JIarcn.set~ius 
cyprinoides. Leurs abondances masimales jouxtent 
la nouvelle lune et leurs abondances minimales sont 
proches de la pleine lune. Ce deusiknie groupe 
comprend également Sarotherodon uureta qui, 5 
l’inverse: présente des abondances masimales pen- 
dant la pleine lune et est rare pendant la nouvelle 
lune et le dernier quartier. 
Le comportement des autres esptices vis-k-vis des 
phases lunaires est beaucoup moins net ce qui se 
traduit dans l’analyse par une ségrégation peu 
tranchée des classes d’abondance sur le plan factoriel 
ou encore par une très rnauvake corrélation avec l’un 
OU l’autre des axes, voire des deus. 
lontributiolls el corrt!lntions des ~~11:~~s lunnircs :III~ aus 
définis par l’analyse facloriellc des corrcspor~d;~nct~s (cf. fig. 1U 
du lnblcuu de conlingence dkril au $ 22. 
Conlribalinns and corretaliom of the moon phases fo lhe azes 
depned by Itre correspondeme analysis made on lhe corrlinyency 
table described in $ 22 (cf. @IJ. 10). 
PHASE LUSAIRE 
ler AXE ze AXE 3' ASE 
COR CTR COI-i CTR COR CTR 
Plcinc 1ur.c.. . . . . . 623 360 232 m-J 1.15 157 
Dernier qunrlicr. ÏOÏ 415 ?FE 23) 18 23 
Nouvelle lune. . . . 116 55 68.1 482 200 ?OO 
Prcmicr quarlicr., 252 110 103 67 64.i 3W 
lteu. Ilgdrobiol. lrop. 16 (1): 70-101 (168.3). 
7.2 3.1. Caractérisation des rythmes spéci6ques 
I.ine difîérence dans 13 composition ilcs cal.11ureS 
entre le jour et la nuit npparait d’ernbke sur le ler-min. 
Les pécheurs savent tirer parti de ces dill’érenccs 
nycthémérales en concentrant leur ell’ort de pkhe 
quotidiennement nus heures les plus favorable- ~~ la 
capture des espkces qu’ils apprécient (Brjs~c~~! 
QUENSI~RE. 19S), La mise en évidence des difl’érenta 
rythmes spécifiques peut étre ell’ectuée par regrou- 
pement des captures de chacune des douze ptkiodes 
cIe deus heures de péche qui composent un cycle 
d’observation. Pour chaque espkce la distribution des 
fréquences ainsi calcuke a ensuite ét& transCorm&e en 
distribution de pourccntase des c:lptures Lolslea pour 
l’espkce. On obtient alors un ensemble de profils 
spkifiques relatant la répartition moyenne (le5 cap- 
tures au cours du nycthémtke pour les qualre années 
d’olsservation. L’ordination de ce3 profils par l’nnn- 
lyse factorielle des corre~pvndances fait appainitrc 
sur le premier plan ($3 1; de l’inertie du nuaqe! (~uatrc 
,zroupes d’espkes selon leurs périodes d’actlvlit? au 
cour5 du nycthernère. 
Le premier groupe: situé sur In l$ure 11 il l’estré- 
mité gauche du premier ose. est ronetitué d’espèces 
diurnes. Lalreo senegnterwis en est l’esemple type : 
son profil de capture se cara~~térise p;ir : 
- une grande rareté pentlant la nuit : 
- une croissnnce rapide du pourcentage des 
captures dés la fin de la nuit. L’abondance est 
rnasimale dés le lever du jour ; 
- une grande abondance relati\.e tout le jour 
suivie d’une raSfaction brusque au crépuscule. 
Les espéces du seco~id groupe sont. également 
diurnes Mis ii doniinance crépuscul;lire comme le 
montre le profil des captures de Palyplérrrs ser~egtz/us. 
Le troisième groupe est constitué d’espéces surtout 
c.rCpusculaires et nocturnes: rares cn fin de nuit et 
dans la journée. Le type en est Schilbe rr~~pttcs. 
Le quatrikme groupe comprend le-; espked noc- 
turnes. Le profil d’abondance de Brienomyrrls niger 
illustre ce type de r~thnle d’nctivitC partag6 par la 
plupart des Mormyrrdae. 
La démarche adoptée pour mettre en évidence les 
rythmes nycthéméraux des dikentes esptkes n’est 
pas licite d’un point de vue statistique. En effet, 
comme nous l’avions relevé dans la discussion du 
protocole d’échantillonnage (B~EcH, ~)UKMIÈRE, 
1981), la variabilité des captures d’une heure h 
l’autre peut GLre inïlucnc6e par l’alternance des deus 
menies pêcheurs. Une analyse de variante en’ectuée 
sur la totalité des captures regroupées par tranche 
horaire montre que I’efl’et pkheur est très probable 
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Fllï. 11. - Au crntw : distinclion des pbriodcs d’octivilti des cspbxs caplurérs sur I’EI Bcid d’aprh Ic prcmicr plm dc projwlion 
d’une nnill~sc fwAoriclle des correspondances sur 1~s c~~plurcs hotxircs. Les poinls espc’cc sont rrpréscnlCs par des :ahrBvi:tlions 
dc 3 lellres (cf.. labl. VII), 1~s periodes Iwrÿircs sont cncrrclécs. Quatre sch6mes illustrent I’:~clivil$ Iypr dc chacun des groupes 
d’espticcs distinguks par I’am1lysc. 
In lhe cerrlre, dislinction of the periods of mtivity of the species COU~~~ in Ilte El Iieid occording In Il~e prst pmjeclirm ptone »f u corres- 
pondence anniysis made on the haurfy catches. T/IC species are represenled by ahlrreviations 01 Ihree lefters (Tulle 1’1 I) and tlre honrly 
pcriods me encircled. Four dingrums represerlt I/re tgpicuf actiuily of each grnup of species reoeuled bru the unalysis. 
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7.2.3.2. Rythme nycthéméral et activité alimenkire 
.-1pri:i; a\-air consitlérd chücun des ryt.lIInes S;!i- 
sonnier, lunaire et nyctliémérnl isolément, nous 
terminerons I’étutle de l’orpanisntion inLr:t-annuelle 
des dévalukoni; de juvéniles J):)r I’EI Ueïd en éiutlianl 
les diverses inleractions que peuvenl esercer ces 
r~thines entre eus. 
7.2 4.1. Influence des phases hydrologiques sur le rythme 
circadien 
Le rytllnie c-l’uclivité Il~l~tlléIIlEri~l des espkes 
prkente de5 \ariat.ions sniaonnii:res. Puur les nietlre 
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PI~. 12. - Corrcspond:lncc enlrv Ics rylllmes d’nclivilt! 
nlirnrnlairc C:IICIII~S d’aprc’s Ics dunn6cs de Lauzannc (1909) 
ct les ryllimcs d’activité obscr\‘és sur 1’El Beid RII COU~-.s du 
nwlliBmtirc. 
Corrcspondcnce helraeen ‘111.2 rhylhms 01 fvod oclivily culcrdtrled 
vccording 10 Lauzanne’s dota (1909) und lhe rhylhms of nclioily 
nhserved in UIC El Beid during Me diel cycle. 
~?CV. IIyirvbiol. frop. JG (1): 70-101 (1983). 
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aux hautes eaus s’obwr\~rnl.. principalcmcnt de juur 
nu COU~R de la décrue. 
Les ar?-thmics constat.Ces avant la vrue et en dtbui 
de décrue (fig. 13j dcpcndcnt pour la prerni$re du 
confinement du milieu limite au lit, mineurz pour la 
seconde de la seule variation de I’ethologie des 
espéces aux premiers signes de In décrue au cours de 
la pCche dans le lit majeur. Kous détaillerons ce 
phénomène par J’esempJe d’~ypervpisrrs be6c. 
Cette espèce présente ~lohnlement. le schenia 
d’activité nocturne typique des ~~lorn~~yricfae (,fig. 11). 
On retrouve ce schéma pendant la crue et la periode 
d’étale où l’abondance de I’espéce est niasimale : 
cependant, avanl l’arrivée de In crue et. à l’amorce de 
la décrue Hyperopisus beh Jlrésente un autre t‘;pe 
de profil nycthérnéral c0rtlplkLertlenL arythmique 
(Cg. 14). 
Ayant l’arrivée de In rrue I:I pkhe s’effectue dans 
le lit mineur. La masse d’eau disponible au x.c:risinaee 
du harra~e est faible et les possihilit tk de déplacement. 
n-cthéméral sont limitcies. La \~ariatiun d’acLix+té 
ne peut se traduire par une varialion de densité. 
La pèche ne penne1 donc JGIC: <Je ruoutrer une qucl- 
conque rvlhmicité quand bien r~iPfue elle esislerait. 
En début de décrue lea mCnics nrpmen t.5 ne 
peuvent, iXre inxoqués. En ell’el.. le clrnn~ertrent de 
rythme est t,rPs brutal ; il se produit du jour au 
lendemain. La variation du niveau d’eau n’est pas 
sullisante pour induire des motlilicaLionz de la p0clre. 
II s’agit donc bien d’une nrodificetion du comport,e- 
Irlent du poisson que i’on peut. interpréter comme 
une fuile vers le lac aus premiers signes de la décrue. 
Ce mouvement de fuite es1 confirme par la quasi 
disparition de l’espke apres celte période (fie. 14). 
Ce changement dc rythme n~cthémCral apparaît 
toujours en début de decrue (fig. 13): ‘plus régulière- 
ment cependant pour les crues moyennes que pour 
les crues faibles. 
L’arythmie de décrue affecte tous les .\lorrnyridue 
ainsi que Brachysynodonfis bufensoda ,Ciarias lazera, 
SchilDe mysfus, .Siluranodon arwihs... Cette liste 
comprend aussi bien des especes de basses eaus que 
des espèces de hautes eaus. aussi bien des migrateurs 
que des sédentaires. Toutefois les premieres especes 
a réagir sont surtout les nii~rateurs. 
Les variations du r$hme nyctheméral permettent 
de repérer précisément la succession de deux peuple- 
ments diffkents que le deuxiéme axe de l’analyse 
met en opposition : 
L. senegafensis. AI. cyprinoides, ii. bebe, U. Dafen- 
soda, .A. nurse, A. baremoze d’une part et S. aurifus, 
B. niger, ‘3. myslus, P. bowi, S. nilolicus. Clurias 
utuguiflaris d’autre part (tabl. VI et fig. 1.3). 
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I ! II 
Ir s’agit. tles peuf~lerlier115 de llautes ~US el de I>a5ses 
eaus dont le5 limiles ClUwnolo~iques de prC5enc~e 
correspondenl exactement aux repi:res clbxuverts 
sur le premier ase. L’oppwition est naturellemeut 
plus accentuée pour les espixes diurnes spécifique5 
de la pCriocle de hautes ei1u.s (cr. Luho Srllvgolerlsi.<! 
tnhlenu VI et. les prélL;vefIIentr de jour. fig. 1:;. ase 2) 
puisque. COnlnle Or1 I'il \‘u: les captares de décrue sont 
principalemenL diurnes. 
7.2.4.2. liduence des phases hydrologiques sur les 
rythmes Iunaires 
Comme nous l’a\,ons monlré au parqraplie 2.1.. 
les analyses factorielles permeLt.ent de mettre en 
éviclence I’inlluencc cIes phases lunaires sur le peuple- 
ment de d6valaiwn. Inlluence traduite essentielle- 
nient par le synchronisme entre In périodiciLC lunaire 
et les worrlonnbes fnctorielles ries points observation 
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Temps - 
enwile une ellipse don1 le grand axe est sensible- 
ment perpendiculaire au précédent. La restruclura- 
tion du peuplement es1 en cause car ces deus 
périodes sont caractérisées par des espkes différentes 
et. nous savons dcjh par ailleurs que le changement 
qualitatif des cztphres avec les phases hydrologiques 
est le phénomimc le plus important de la pêcherie 
(b?XIXH, ~l;EWkRE, 19p’2). 
Le priIlcipe (le 1;) IJi%‘ile il11 0 h~~ll~OlJ~~ (tilkNECH, 
C)IIENSIBRE. 1YS) consiste A attendre que les pois- 
sons viennent se placer d’eus-mêmes dans l’engin 
sans chercher .i les ilttirer par un appkil. un leurre ou 
dc In IumiGre. La variabililé des captures fournit 
donc une bonne information sur les rythmes d’ncLivi- 
té des espkces capturées. 
Les varialions d’abondance des captures ell’ec- 
tuées sur I’EI Beïd peu\pcnt Etre interprétkes à trois 
échelles de temps et permettent de montrer trois 
types d’organisation des dévalaisons de juvéniles. 
7.2.5.1. L’influence lunaire sur l’activité des poissons 
12’hypoLhke de I’inlluencc de I:l lunaison sur I’acLi- 
\.ité des poissons A déjà été émise. Dans le delta 
cenlral du Niger, »AGI:T (1982) décrit une migration 
Ileu. IIydrd~ird. LrrJp. 10’ (1) 
Migrations des 
: 70-101 (1983). 
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. . . . Ilji-l-i.j period: - - - 1!17i-7G period; 
---- 197677perind; - 3977-78period; 
----- I!l?&79 period. 
d’.-ilesles leucixus dont les bancs se dissocient vers 
les derniers jours (lu mois lunaire pour se reformer 
au début de la lunaison suivanle. Les pkhes de 
dfcrue du Tonle %rp ou Cambodge sont, également 
dkrites CO~IIII~ ét.anL e11 élroile dépendance avec le 
rythme lunaire (BLACHE el GOOSEN, 1954 ; D’AUBEN- 
TOX, 1965). En Europe, les anguilles argentées sont 
capturées en plus grande abondance -pendant le 
dernier quartier de la lune (TESCH, 197’ï ; DEELDER, 
1970). Cependant, l’absence d’influente lunaire a 
également été décrile. -Ainsi, au Kenya, VANSOMEREN 
(19GZ) signale une autre espéce d’anguille dont les 
déxxlaisons ne son1 pas modulées par les lunaisons. 
De telles discordances dans les observations appa- 
raissent également sur 1’El Beïd ; les différentes 
eswkes échantillonnées nrésentent des réactions 
di;*erses aus phases lunaiies (voire pas de réactions 
du tout). La réalité méme de l’influence lunaire sur 
1~s poissons n’est pas générale et elle est controversée. 
BLAXTER et HOLLIDAY (19G3) considérent que 
l’influence lunaire sur les captures peut aussi bien 
refléter le comportement des pêcheurs que celui des 
poissons, l’éclairement lunaire pouvant jouer un rôle 
lire. H!ldrobiol. hop. 1G (1): 79-101 (198.3). 
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non nk&eable sur I’cificncik des ~~kheurs tra- 
vaillant de nuit. Si cette ronst.~lt,ai.iorl nous paraît, 
tout a fait justifiée, nous ne In rrl,iendrons cependant. 
pas pour les pikhes de I’EI Kpïd r:ur la Lurbidité des 
eaux ne permet jamais au pL,cheur de savoir si des 
poissons sont venus se placer dans le Iilet, ni en quelle 
abondance ils s’y trouvent. Heste donc à tenter 
d’expliquer les mécanismes par lesquels la lune peut 
influencer l’activité des poissons. Dans la mCme 
publication, BLAXTER et HOLLIDAY Lentent d’espli- 
quer celle-ci en évoquant les elTeLs possibles de la 
lumitre sur les clupëidés qu’ils étudient. Bien que 
d’autres travaus aient monlré que l’efîet direct de 
l’éclairement n’était pas à retenir (DEELoER, 1934 ; 
TESCH, 1977 ; DEELDER, 1923) nous avons tenté de 
distinguer une éventuelle influence de la lune sur les 
rythmes nycthéméraux de certaines espPces appa- 
remment plus sensibles aux lunaisons. 
On note une certaine correspondance entre le 
$Am~e nycthéméral et le rythme lunaire (fig. 8 a). 
Les espèces diurnes ou crépusculaires sont sensibles 
aux phases de pleine lune. Les esptkes nocturnes, au 
contraire, sont sensibles zi la nou\.elle lune. On peut 
donc penser que la lune influe sur la durFe d’ac,tivil,é 
des espkes pendant le nyctllémére. Xous prendrons 
deus exemples : 
- Labeo semgalensis (fig. 16) est. une espèce 
diurne typique. Les caplures nocturnes -- toujours 
peu nombreuses - sont, sauf celles de fin de nuit, 
relativement plus importantes en période de pleine 
lune où la luminosité nocturne est plus grande. 
- Marcusenius cypri~loïdes et Hyperopisus bebe 
sont deux espkces nocturnes dont la période d’activité 
se situe respectivement en lin et en débul de nuit. 
-11. cyprirzoides présente un cycle nycthéméral 
invariant quelle que soit la phase lunaire! en revanche 
I-I. bebe présenle un maximum des captures au cours 
de la Premiere partie de la nuit à la nouvelle lune et 
dans la seconde partie de la nuit à la pleine lune. 
Si la lumiére lunaire joue un rôle dans le comporte- 
ment des poissons, on peut penser qu’en prolongeant 
le crépuscule elle inhibe l’activité de H. beLe en dkbut 
de nuit et provoque ainsi le déplacement de l’activité 
mnsimale vers la deusième partie de la nuit. 
7.2.5.2. L’influence nycthémérale sur l’activité des 
poissons. 
Les variations nycthémérales de l’activité des 
migrateurs ont été plus fréquemmenl observées. 
Ainsi, au Cambodge, BLACHIS et GOOSEN (1954) dis- 
tinguent le groupe diurne de Cgprirlidae migrateurs 
du groupe nocturne des Siluridae. En Guyane, 
LO\VE-MC CONNELL (1964) constate que les espèces 
se déplacent à des périodes dilrérentes du.nycthémère. 
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Senom~ys1u.s niyri 
IIelerolis rlilolicus 
ITyperrrpisrl.s Ortw 
.~lormyrus hasselguisli 
.-lIofnlyrus PunIe 
.llorniyrr~p.s rlclici0srr.s 
Drienom!trus niyer 
.JInrcusenius cyprinnïdcs 
Pclrncephutus bnr~ei 
Peirocephalus banc 
Pollimyrrrs isidori 
Gyrnnarchus nilofirus 
Ifydroqnus- hrwis 
.-~lr:.sle.s derl/e.r: 
:l/esles iJnrclrlox 
_ 1 /esles ri~clcr~itet)itl~,ltrs 
:1 /cdcs IllliS< 
.1licralasles nculiderrs 
Ichlh!thorus hcssc 
Cilharinus cilhnrux 
IJislichdm roslralrrs 
r)islichr~flr~s brevipirlt1i.s 
Lulreo senegalensis 
Lubeo couhic 
I~arilius nilrrlicrls 
Ijogrus hayud 
Clrrysichltrys auralus 
Auchenoytanis hisculalus 
:tuchenoglanis occidenlalis 
Ctfrrias an!tuilinris 
C(arias larera 
Ctnrias albipunclolus 
lfetero branchus S~I>. 
Schilbc uranoscnpus 
Schilhe rnyslfrs 
Eulropirrs nilolicus 
Silurarmdon aurilris 
lilt! interannuelle des successions d’espéces pour des 
condiliclns en\:ironnemenLales comparables, le dépla- 
ceuient des migration5 de certaines espkes en 
fonction de l’importance de la crue (fig. 3) sont les 
indices d’une sensibilité des poissons aux conditions 
mkolo$ques. L’existence d’une str+uration des 
migrations catadromes à l’échelle de la lunaison et 
a l’échelle du nycLhCmére mon.tre également qu’il 
s’agit d’un phénomfine organisé et non passif. 
GOSCLIJSION 
Cette ét.ude permet de préciser, bule de pouvpir 
entiérement les espliquer, les diverses structures 
Lelnporelles du peuplement de poissons du YnérC en 
dé\-alakon dans 1’El Beïd. II’aprPs les analyses 
fa-Loriclles, le nyctllémCre induit un rytllme d’acti- 
vité qui détermine la part la plus importante de la 
yariance de notre échantillonnage. On constate 
l’influence nycthémérale chez toutes les eS[JkCeS 
ékudiées ; elle caractérise une certaine stabilité des 
conditions environnementales et se trouve Lemporai- 
rement perturbée par I’hy~rologie. La variation 
hydrologique ou « saisonniére 1) s’impose comme le 
deuskne facteur de variation et structure Lrés 
net.LemenL la succ.ession des dévalaisons. La lunaison 
module l’influence de l’hydrologie en induisant une 
activité accrue A cerl.aines phases lunaires ; il s’agit 
hx. Ifydrnbioi. trop. 1G (1) : 79-301 (lS8.3). 
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d’une influence secondilire qui n’aIl’ecLe que quelque5 
espàccs de fnyn stable et rkpét.Pe au niveau pluri- 
annuel. 
L’6tudc de-: structures temporelles r-les rniqrations 
espi’ces tchndiennes ; elle permet ainsi de mieux 
curnprendre I’or,~;lnis:ri,ic,rl des aulres peuplerllents 
ichlyoloriqucs clu hssirl. 
dans 1’121 Beïd compkte notre connaissance des .lfonuscril revu tlu Scroice rlrs fitli1ioo.s de 1’O.R.S. T.O..\l. 
niches écologiques occupées par les principnles le 2.j octobre 1982 
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&5grations de poissons vers le lac Tchad 
à la décrue de la plaine inondée 
du Nord-Cameroun 
De nombreuses rspéces de poissons du bussin tchadien efleciuent des migratiorls longitudinutes etlou latérates. 
La plaine d’inondation du Logone: dans le :I-ord-Cameroun, rsi un rnilirn-rloursicef.ie pour beauçvup d’entre ~l1r.s 
et: 6 la décrue, une partie des jerwes poissons quitte ce (1 Yaéré o pur [‘El Beid, dérvalunt ainsi vers le lac Tchad 
(fig. 1). Ces ddvalaisons concernent ri lu fois des rniyraleurs /luvio-lucustses et des v s&.lentaires V? suivant des modalittis 
dLijà pre’cisées (BENECH, QUEXSI~RE 1982). La sécheresse sahétienne I972/73 supprima l’inondaiion du IFaéré deux 
années de suite, ,oroooqr~nrd t’assècherneni des mares résiduelles; par ailleurs: en abaissant le niveau du lac, elle est 
aussi à L’origine d’une régression lacustre de (f Tchad Normal I) e17 (t Petit Tchad I) - markages prédominants - et 
d’une r*e.str~llctur~atior~ de lu cornposifion spécifique des stocks. 
Kous estimons que les migraiions de l’E1 Beid permettent d’apprt;hender en partie I’in/irrence de la sècheresse ei 
de l’intensité de la crue du Logone sur les caracièristiques de la production du Yaèrè et des échanges fluvio-lacustres. 
Nous étudions dans ce but les variaiions qualitatives et quanlitatives entre les résultats de six campugnes d’tichan- 
tillonnage (1.968; I97J ci I978). 
Les variutions d’abondance des espèces sédentaires conduisent à penser que 1:occupation du IVaérd par les stocks 
a,uiochiones pourrai1 freiner la colonisaiion annuelle par les espèces fluviales. La disproportion entre tes deux stocks 
est maximale aprés l’assec 1972173 mais toufes les situations inlbrmtkiiaires sont possi!Aes en fonction de l’état 
d’assèchement du Yak& entre deux crues. 
;ipr& la sécheresse, le remaniernent dr~l’irnporfance relative des migrateurs /luvio-lacustres s’effectue au profit 
de certains Jlormyrictae et de Brachysynodontis batensoda (/ig. 6). Crs espéces se réparlissaient essenlirllerner~t 
dans la cuvette sud du Tchad anormal, elles présentent un régime inseciivore et une bonne résistance à l’hypoxie qui 
favorisent leur adaptation aux condiiions de Petii Tchad. 
L’influence de la crue annuelle se manifeste ù 1117 niveau global dans une corr+lation positive entre la production 
halieuiique et le volurne de crue (Fg. Il) ; elle s’applique essenliellenient aux migrateurs /luvio-lacustres. Les Tilnpia- 
Snrotherodon sont à [‘origine d’une disiorsion de cette relation . -4 la suite de L’assec 1972/73, ils focwnissent un 
suppkmenl à la production altendue pour la faible crue 197J (fig. Ii). 
Au niveau spécifique, les fories crues favorisent la croissance individuelle (fig. 13). Elles autoriseni sans doute 
un allongement de la période de reproduction qui. se iradpit che z certaines espPces par l’individualisation d’une 
deuxième cohorte de jeunes (fig. Id et 25). Les crues faibles etdrainent une réduciion des effectifs ei. chez les espèces 
autochtones du Yaéré, celte influence se répercute sur le recrutement de l’unnêe suioanie. 
Les variations interannuelles des migrafions dans [‘El Beid montrent la complémentaril~ des milieux fluvio- 
lacustres pour Les peuplements du bassin tchadien et quelques mécanismes induits par [‘hydrologie qui sont à la base 
de la dynarnique des peuplernenis de la région. 
blOTS-CLÉS : Afrique - Bassin tchadien - Poissons - Plaines inondées - Kgrations -- Juvéniles -- !%cheresse 
sahélienne - Influence de la crue - Variations annuelles - Pi%l~e. 
(1) Hydrobiologisles de l’O.R.S.T.O..Vf., 24, rue Bayard, 75006 Paris. 
Reu. Hydrobiol. hop. 16 (3): 297-516 (2993). 
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.\lost /ish species in ihe Lake Chud Basin trndertuke longitudinal arid/rw lateral migrations. Tire LOIJCJIW Ritw 
/7oodplain in r7orihn Cameroon serves as n nursey FIJI* many of ihe species nnd. ai fhr subsidtncc of lhe /lo«d, rnarzg 
of ihe juveniles teave ihe « I’aG )) fhrough the El Ueid Hiver in a dournsireum migration toward Luke Chud (Fig. 1,). 
These migrations ruhich invoive bofk fIuvio-lacuslrine nnd non-migranl species haw atrneady 6m1 descrilwd by 
B~SECH alui Q~EKSIORE (1952). The Sahelian drouyht (1970/73) suppwwed the /hdi/lg (J( fh! ~‘aéït! for ~LPO 
consecuiioe years. drying r~p the residual ponds. :jdoreover? in toivering the lake levet. fhe drought induced a lacrtafrirle 
regression from the « Tchad ~Yorvnaf 11 fo fhe G Petif Tchad 1) (marsh predonlir~atiny) sfafc and a covwponding 
adjuslmenf in composifion of Me stocks. 
Il’e fhink thut fhe fish migrations in fhe El Beid River make ii possible ta under*stand ut teast in part the effects 
of ihe drought and the in/fuence of the flood on the character~istics of jish pwductio,r in the 1-a& orztf on tire fluvio- 
lacuslrine ezchanges. TO ibis end, we study the quulitalive and quantifalive rlariaticrns befweelr lhe dula frorn six 
sampiing seasons (1968; 1974173). 
The wriations in a6undarlce of sedentury spcies l’ad lo ihe concl1~sion that the autrschthor~o~~.u slocks of the 
I-aért! could rrslrict the annual colonisation from the [luvic stocks. Th disprotm~lio~l brimeen th t~lw slocks IPUS 
maximal after* the drying ~y of fhe plain in 197?/?3 6tri (111 t/w iniermediary .siluafio/ls are possible fottwing the 
degree of I/re drying of ihe I‘aéré between two floods. 
.After the drorrght, the restrrrctur*irig of fhe species com/wsilirm of flic Jlunio-luc12sfri,le rniyrants farwuwtl s»mf 
ddormyridae speciPs arld Brachynodontis batensoda (Fiy. 6). These species IWW distri6uted mostly in the 
soufhern basirl vf iha (1 Tchad :\prmal 1). They havè an inseclirwous diet and goo6 rwistance to hypoxin rchich 
facilitaied lheir adaptation 10 ‘ille condilinns of fhe o Petii Tchd v. 
The in/luerzce of the annuat /lood appears a,< a posititle corwiulion brtrveen [istleri(J.s tJroduciiorl and tllr! flood 
volume (Fig. Il). This r~efafionship lits bcst with the /7uvio-lacustrine migrants. The Tilapia-~arotllerodon species 
creafe a distortion in this relationship. .Afier fhe 1972/73 desiccalion they supplernenl ille estimated low production 
resutting from ihe smuti /iood of 1974 (Fig. 11). 
4t a specific iwel strong floods p;*omole individuul growth (Fig. lO), thry also permit a lonyer spauwing period 
rvhïch l*esults in the producfion of u second cohnrl of juveniles 6y some species (Fig. 14 anrf 15). Small floods wstrict 
the numberns of kroodfish and in the auiochthonous ,species iheretry alfeci the next year’s recruilrnent. 
Tke variafions in nrigrafions 6etrueen yeurs in the El Beid show the cortl~jlen~er7lur~ït~l of thr fluvio-lacuslrine 
biolopes [OJ* fish communiiies in lhe Chad Basin. They ulsn demonslrale wrne h!ydr+ological mechanisms rvhich form 
fhe 6asis for fhe fisA cnmmnnity- dynamics in ibis region. 
KEY U’ORDS : Africa -Lake Chad Basin - Fish - Floodplains - X~rations - Juxniles - Sallelian drou@t - 
Flood influence - Between year variations -- Fisheries. 
ISTRODUCTIOS 
La situation du Bassin du lac Tchad implique une 
grande variabilité annuelle de la pluviométrie et par 
conséquent du volume des crues. Les étendues d’eaux 
peu profondes telles que le lac Tchad et la plaine 
d’inondation nord-camerounaise (« Yaéré 1) ; fig. 1) 
sont particukement sensibles A la variation des 
crues ; selon son amplitude: elle module ou boule- 
yerse la composition des peuplements ichtyologiques 
de ces milieux. 
Le Yaéré est un milieu-nourricerie pour la plupart. 
des espkes de poissons du bassin ; nous avons 
présenté ses caractérisliques dans une précédente 
note (B~NECH ~1 al., 1982). A la décrue du Logone, 
une partie des jeunes poissons quitte la plaine 
inondée en passant par 1’El Beïd et. fait l’objet d’une 
Reu. Hydrohiol. lrop. 1C (3): 267-316 (3963). 
pêche traditionnelle au wurs de sa dévalaison vers 
le lac Tchad (fig. 1). La premiére description de la 
dévalaison du peuplement ichtyologique du Yaéré 
a été réalisée par DURA~~ (1970: 1971) d’aprés les 
captures de la pécherie du barrn~e de Daea au cours 
de la saison de pkhe 131iS/IYG9. Cet auteur mettait 
l’accent sur l’utilisalion des relevés des captures 
dans 1’El Beïd pour appréhender un aspect des 
échanges ichtyolo@ques Iluvio-lacustres dont I’impor- 
tance constituait alors une originalité du hassin 
tchadien. 
La sécheresse exceptionnelle de 1972 et 19ï3 
limita l’inondation du Yaéré aus abords du Logone ; 
elle interdil deus années de suite l’accès de la plus 
grande partie de la plaine aus juvéniles et supprima 
leurs migrations de décrue par I’El Beïd ; elle 
entraîna aussi l’assèchement et la destruction des 
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FIG. 1. - Carte dc situation. Le lieu d’~chantillonnsge est en- 
CC~C~& Les migrations des jeunes poissons vers I’EI Beid sont 
indiquées par des ileches. Le rCse:iu rrmlier est cn tircté 
Localion mop. Thc sampling sile is encircled. Jliyr~~lions or 
ynung fishes locvords lhe El Beid rire representcd by arrmvs an’if 
the road network is represenlerl b!g brolien Iines 
stocks des mares résiduelles éloignées du fleuve. Ces 
crues faibles, accélérant la baisse de niveau du lac, 
précipitèrent l’évolution du (t Tchad Normal 11 vers le 
stade + Petit Tchad o (TILHO, 1928). On assiste â 
l’isolement de la cuvette nord et de l’archipel sud-est 
et au développement de vastes régions marécageuses 
au détriment des zones d’eaux libres et d’archipels 
(GARMOUZE et LE,MOALLE, 1983). Ces modifications 
ont bouleversé la structure des peuplements lacustres 
en décimant notamment les stocks d’espéces non 
adaptées aux conditions hypoxiques (B~NECH et af., 
1976). 
Nous référant aux travaux de. DURAND (1970: 
1971), nous avons repris l’étude des migrations de 
1’El Beid de 1974 à 1978, ti partir d’une station 
d’échantillonnage installée au barrage de Daga 
(f?g. 1 ; BÉNIXH et QuEsBItiRE: 19dUJ. Cett.e collecte 
de données pluriannuelles avait pour but d’appréciet- 
I’intluence des varialions hydrologiyues sur les 
migralions de juvéniles el part.ant~ sur le> Cchan-es 
fluviolacuslres. D’aprts la distr-ibut,ion st,atistiquc 
des crues de 1’El Beïd fournie par ?‘~I:cHEB~uI.* 
(1969), la période qui nous intéresse représente un 
bon échantillonnage des (( possibilités 1) hydtologiques 
de cet.te riviére et par estension de l’ensemble du 
Yaéré. 1969 et 1970 se situent parmi les fortes crues. 
X l’opposé, 1974 et, 195 constituent des crues 
faibles. 19’75, 1976 et 1978 sont proches de la médiane, 
enfin 1972 et 1973 sont esceptioI~nellement faibles el; 
ne donnent, lieu ;i aucun écoulement. 
La composition spécilique des migrations de 
1’El Beïd dépend étroitement des phases hydro- 
logiques (DCHASD, 1971 : BE~IzcH et QCENBI~HE. 
1982. 1983). De 154 a 1978. cetEe strùcttire Liaison- 
ni&-e prbsente des variations annuelles en liaison 
avec la sécheresse d’une part et l’intensité de la crue 
du Loaone d’aulre part (BtiXlZcH et QVessIBne. 
19821. Sous précisons ici ces deus Inodalilés des 
variations annuelles en les replacanl dans le conte‘rte 
des échanges tluvio-lacuslres et, en considérant leur 
incidence halieutique. 
7.3.1. ISFLUESCE DE Le-1 SÉCHERESSE 1972/>9/3 
h Part*ir de 1974, les captures de l’E1 Beïd 
traduisent les conséquences d’un double impact de 
la sécheresse, a savoir : 
- la destruction de certains stocks. de poissons, 
- et la 
Petit Tchad. 
transformation du milieû lacustre en 
Le premier aspect est une phase d’évolution brutale, 
le second, l’instauration d’une phase de stabilisation 
dans de nouvelles conditions de milieu. 
La destruction des stocks &ulle A la fois des 
Inau\-aises conditions de recrutement eL de l’accrois- 
sement des taux de mortalités. En 1972 et 1973, 
l’inondation marginale du YaérC! conduit d’une part 
à l’asséchement des mares de l’intérieur du Yaéré et 
& la destruction des stocks autochtones, d’autre part 
& de Inauvaises condiLions de reproduction auxquelles 
s’ajoute la diminulion des migrations anadromes des 
géniteurs retenus dans la cuvette nord isolée du 
reste du lac (QüENSIeRE, 1976). L’abaissement du 
niveau lacustre entraine par ailleurs une dégradation 
du milieu provoquant des mortalités massives, 
principalement de 1972 A 1974 (B~NECH el of., 19’76). 
A partir de 1975 les caractéristiques du Petit 
Tchad sont fixées. La cuvette nord isolée est en 
cours d’assèchement ; les échanges Iluvi’o-lacustres 
se limitent, a la cuvette sud. Par rapport au 
Tchad Sormal, l’importance des macrophytes crée 
R~U. Hydrobiol. trop. lb (3): 287-310’ (3983). 
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FIG. 2. .-- Analy f;lcLoricllv des co~+tispondWnccs sur;1124 données brules des ~IWICP dr I’l?I R0id III* I!I’T-l i l 19;; rccodkcs en closses 
d’abondance spécilïques Quiprobables. Plan dc prujeclion des asrs l-3. Seuls figurent les prClsvtbnlrnls ayant une contribution 5 
l’un des ases supérirure ê la contribution moyenne. Les espivxs mrntionni)cs [cf. lislr dve allrl’vialinns Iabl IS; pr&nLcnL une 
cor:r~l:ition A l’un 1115 ases supérirure k+ /a corrblation moycnrrc. Les enveloppes reunirsviil Ics prel~~vcmenls d’une méme année en 
tenant compte des phases hydrologiques. 4 : 197-i ; 3 : 1!173 ; 6 : 1876 ; 7 : 1Yïï 
Currespondence arralysis made an [Ire raw data concrrniny calches in Ihe El Beid from ILIÏ~ lu 19;; rrhich awcoded inla specilic equi- 
probable classes of abondance. Projection plane of ares I-3. Only Ihe samples u~lrose coniribulion III <#ne of I/re ares is higher Ihan lhe 
mean contribulion arc menlioned. The species menlioned (cf. lisf o[ abbreuiafions in Table I.S) ,shw II cwrrelalitrn lo one or fhe axes 
rrhich is higher fharr fhe mcan correialion. The envelopes galber lhe somples laken in lhe same yetrr irr relnlil~n lrr ihe hydrrdogical periods. 
dé nouvelles conditions physiques et Gotiques 
(~EMOALLE, 19/9) : isolement des zones d’eaus 
libres: hyposie, ressources alimentaires diffërentes... 
Ce milieu stabilisé autorise la restauration des slocks 
décimk dans les limites de ce potentiel lacustre 
diminué. 
7.3.1.1. Conskquences ae la destruction aes stocks 
Dans 1’El Heïd, les captures de crue ct de décrue 
constituent deus ensembles d’espèces bien distincts 
que nous aborderons successivement. Les migrateurs 
Iluvio-lacustres sont surtout capturés 1 la crue alors 
qu’à la décrue on observe plutot des espkes moins 
mobiles et souvent aptes & une x-ie palustre (~>URAND 
19T1 ; BÉNECH et QUENSIERE 198.3). 
A/LES ESPÈCES DE DÉCRUE 
L’opposition saiaonnièi P crue-décrue est trés peu 
marquée en 19ï-l. Ce fait est illustré par la figure 3 
qui résulte d’une analyse factorielle des corres- 
pondances détnillke ~;III.~ une prkédente note 
(UEKECH et QUESSIERE. lYk2). Les prélèvements de 
décrue de 1974 se distinguent nettement de leurs 
homologues des années suivantes. ils ne contribuent 
pas A la définition du premier axe factoriel qui oppose 
les erpkces de crue 2 celles de décrue. En effet, 
certaines espéces de décrue comme Brienomyrws 
rliger, Siluranodor~ aurilus et Clenopoma spp. sont 
rares voire absentes des captures de 1974 (fig. 3). Ces 
espéces subsistent habituellement dans les mares 
résiduelles du Yaéré pendant la saison sèche. Leur 
rareté en 1974 est trks probablement liée à l’assèche- 
Reu. Hydrobiol. lrop. Iii (3) : 187-316 (1983). 
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FIG. 3. - Évolution de I’al~or~d:~r~c~ des c:~plurcs de ~~uclques 
cspi-ces dans 1’El I3eid dr 1974 a 1978. h : ~spCces de crue ; B : 
cspbxs de clécrur. N : tolal des caplurcs d’une csphe de 197-l 
h 75 (cftorl de pèche annuel corrslanl). LÜ crois cnçerclée silue 
l’imporhrlcc relat.ive des cnptlrrcs dr 1968 (crue comparable 
ri 19X3!. L’impurtance tks CrUeS es1 indiqirh2 pur le lireté 
Evolution of lhe colches (individuals) of u /ecv species in lhe El 
Beid frnm 1974 10 1978. -4 : flood species : B : subsidence species. 
Y: 101~1 number of cd~hes orone species [rr,m 197410 1978 (con- 
slanl onnual fishing efloorl). ï‘he encircled cross showslhe relalive 
irnporlunce of lhe cnlches mude in l!Mi8 (Poo(l similnr 10 thof ni 
I9ï8). Broken lines indicale the importance of /Tonds 
ment des mares résultant de l’inondalion marginale 
du Yaéré en 1972 et 1973. 
L’analyse factorielle montre égralement une évo- 
lution annuelle des pêches de décrue et d’étiage. 
Pour les prélé\-cments de crue, 1’tAvoluLion chrono- 
lo@quc de 19ï-l h 19% (fig. 2) repose essentiellement 
sur l’abondance de Pdiimyrus isidori. .IIor~myrus 
fwfnr! et Cifhwinf~ cifharrls qui croit de 197-l A 1976 
(fi~~l~~~ri,~anï~is que celle de Schiibe 11r~c1f7o.scop1~.s, 
s brcvipit7nis et Disliclfodr~.s rvslfY7tus 
décroit pendant la même période. On peut inter- 
prét.er cette évolutiun comme une influence dé- 
croissante de la sécheresse qui, en remaniant les 
stocks lacustres. provoqua des changements dans les 
mi~rutions anadromes des gbniteurs et, les migrations 
catadrwnes de leur descendance. 
L’abondance régulikement croissante de C’ilhn- 
rinus cilhurus peut correspondre A la reconstitulion 
progressive de ses stocks décimés par la sécheresse. 
La rareté des etrectifs en 1954 et 73 correspond k la 
reproduction des classes creuses alors A&s de 
2 h 3 ans. 
Line évolut.ion inverse comme celle de SchilDe 
UP«IIOYÇO~~IS. Didichodtcs breuipinnis et D. rosiralus 
s’expliquerait par une meilleure résistance aus efîets 
de la sécheresse et une maturation plus tardive 
(3 a 4 ans) qui déplacerait l’influence des classes 
creuses sur 1976 et 77. Cependant, pour S. urano- 
~CO~US, l’absence de recrutement se poursuit en 1978 
laissant supposer que les jeunes de 1974 et 1973 ne se 
sont pas adapk aus conditions de Petit Tchad. 
Les proiils de Pollimytws isidori et Jlormyrus rume 
sont plus complexes et ne répondent pas 4 une 
influence simple de la sécheresse qui ne paraît pas 
R~U. Hydrobiol. Irop. lû (3): OS7-3IG (196.1). 
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FIG. 1. - Comparaisnn des xxrialions du niveau d’eau dc 1’El Ueid ù D:IS~ cn 19GS (trait continu) PL I!I,, -9 ‘tirelé,. Indication des 
dates dr cl~nngemcnl dr rythme nycthém~ral (flbches) et de la pbriode dr compnraison des caplurcs dtls drus :~nni%s (prélèvements 
numbrotés de 1 ti 31 ; cl. 9 1.c.j 
Cnmparison bzfuw.n I/I~ uarialinns in fhe waler lcuef oflhe El Deid a1 Daga in 19GS (conlinuorrs linc) uud in 19ï6 IbroiierI tine). The 
uarialion in Ihe diel rhylhm is represenled by arrows ond the periad of cclmpurison trelurecn lhe catches made in lhe lwo years is indicoted 
by samples mhich m-e numbered from 1 10 31 (cf. $ 1.2.) 
1 .o 
1968 
0.2 
1978 
FIG. 5. - Classikalions asccndanles hikrarchiques des prélèvements respeclils dc 1968 CL 1978. Les prékvements de chaque saison 
de pêche son1 numérotés dans l’ordre chronologique (cf. fig. 4j. Le clivage dc la saison dc $che en deus périodes distinctes se situe 
entre les prélèvemcnls 14 et 15 en 1978; 15 et 16 en 1968 
Hiernrchicol ascending clossificalions offhe respeciiue samples laken in 19G6 and 19ï8. Samples laken in ench bshing seoson are numbered 
chconologically (cf. /Ig. 4). The fistting seoson is dioided info Iwo dislincf periods correspojrding 10 samples l-14 and 15-31 in 1978 ond 
10 samples 1-15 and 16-31 in 1968 
Reu. Hgdrobiol. trop. 16 (3) : 287-316 (1983). 
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Srienomyrus niger 1 8692 13.99 9 
Schilbe mystus 2 6896 11.10 12 
Marcusenius cyprinaides 3 5942 9.56 4 
Alestes nurse 4 5929 9,54 14 
Hyperopisus bebs 5 4790 7.71 3 
Slluranodon auritus 6 4707 7.57 13 
Sarotherodon nlloticus 7 4611 7.10 1 
Sarotherodon galilaeus a 3779 6.08 16 
Clarias spp 9 3063 4.93 z 
Sarotherodon aurwus 10 
‘11 
2851 4.59 9 
Alestes baremozs'. 1873 3,Ol :7 
Pollimyrus isldori 12 1802 2.90 5 
AIestar dentox 13 1793 2.8‘3 26 
Ichthyborus besse 14 1013 la63 29 
Synodontis schall 15 91s 1.47 zo 
Petrocephelus spp 16 744 1.20 a 
Lebeo senegalensis 17 742 1.19 7 
Brachysynodontis batensode 18 547 0.66 6 
Oistichodus rostratus 19 444 0.71 21 
Cithsrinus citharus 20 306 0.49 25 
Momyrus rume Zl 263 0.42 16 
Tilapia zillii 22 154 0.25 10 
Synodontis nigrita 23 134 0.22 29 
Barbus spp 24 132 0.21 15 
Oistichodus brsvipinnis 25 73 0.12 24 
Polyptsrus bichir 26 SO 0.06 29 
Polypterus senoga1us 27 48 0.08 29 
Letes ni1oticus 28 47 0.08 29 
Hydrocynus brevis 30 + - 19 
Hemisynodontls rrambrenaceus 30 l -  22 
Ctsnopoma spp 30 + - 23 
1060 
683 
456.3 
603 
4795 
661 
9791 
360 
5048 
1177 
258 
2197 
52 
0 
101 
1599 
1636 
1717 
94 
65 
209 
1113 
+ 
665 
sa 
+ 
+ 
,A4 
74 
69 
2.70 
2.24 
11.64 
1.74 
12.22 
2.19 
24.35 
0.92 
lZ,a6 
3.00 
0.66 
5.60 
0.13 
0 
0.26 
4.07 
4.17 
4,37 
0.24 
0.17 
0.53 
2.84 
1,69 
0.17 
0.26 
0.19 
0.18 
Heterotls niloticus 
Plicralestes ecutidens 
P[aIapterurus electricus 
Alestes mecrolepidotus 
Xenomystus nigri 
Auchenoglanis spp 
Schilbe "ra"osc~pUs 
Plormyrus hasselqulsti 
tlarcussrr1u3 senega1sneis 
Tetreod'on fehaka 
Labeo coubis 
; 
+ 
l 
+ + 
+ + 
0 + 
+ + 
+ + 
+ l 
+ + 
+ + 
+ 0 
avoir beaucoup affecté ces stocks comme on le verra 
au s 1.2. 
7.3.1.3. Conséquences de la transformation du lac Tchad 
Pour prkciser les difT8rences de recrutement entre 
le Petit Tchad qui se développe ti partir de 19’73 et le 
Tchad Normal qui prend fin en 1971, nous compa- 
rerons les deux saisons d’échantillonnage les plus 
écartées de la période de sécheresse (1968 et 1978) ; 
elles constituent de ce fait, les esemples les plus 
typés des systèmes de Tchad Normal et de Petit 
Tchad. 
Le protocole d’khantillonnage étant le même en 
1968 qu’en 19ï8, la comparaison est parfaitement 
licite dans la mesure où les crues du Logone diffèrent 
peu ; l’indice de crue atteint 1,02 en 196s et 1,31 en 
1948 (cf. B~NECH el al., 1982). Les courbes de crue 
de 1’El Beïd, trés comparables (fig. 4), indiquent des 
inondations similaires du Yaéré. Cependant, pour 
tenir compte de la modification saisonnière des 
captures, nous avons été amenés A recaler les données 
1978. sur celles de 1968 d’aprEs les dates de clivage 
entre peuplements de crue et de décrue (cf. classi- 
fication ascendante hiérarchique fig. 5), confirmés 
par les dates du bouleversement du rythme nycthé- 
Rev. Hqdrobiol. lrop. 16 (3) : 287416 (198.3). 
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niéral contemporain de ce clivage (fig. -1 et RÉNECH, 
QuEssIsnE. 19S3). 
A/J-IIFF~REXCES CLOEALES E~TRE 1968 ET 1978 
En ne t,enant pas compte des espéces rares 
- moins d’une cinquantaine de poissons dans toute 
la saison de p&he --, la comparaison concerne les 
espéces qui constituent 99,G O/u des captures totales 
dans I’une ou l’autre des deux saisons (tabl. 1 et II). 
On d&nornbre deux espèces de plus en 1968 ; la 
diversité spécifique exprimCe par l’indice de Shannon 
diminue de 1968 A 19/8: notamment pour la période 
de décrue. 
196e 
~otd Crue 
1976 
Oécne Totel Crue OBcrue 
Nbre d'individus 62140 27902 34236 39249 21014 16235 
Poids [kg1 1411 797 614 1451 777 674 
Poids moyen (gl 22.7 28.6 17.9 37.0 37;o 37.0 
Indice de Shannon 3.962 3:571 3,466 3.598 3,478 3,058 
NDre d'espèces 28 28 28 26 26 26 
Equitabillté 0,824 0.743 0.721 0.765 0,740 0,651 
TABLEAÜ III 
Coeflicients de corrklalion dc rang dc Spearmnn entre 196s et 
19X pour un nombre d’espkes constituant Y5 :A, 99 ‘$0 et la 
lotalitP des c~plures (XT;. ** : significatif au seuil de 1 I!,. 
’ : si@ficalif au seuil de 0 yO 
Spearman rank correlalion coeficienls oelween 1568 ond 19i8 
dclermined for a number of species represenling 95 y! of Ihe 
colches, 99 yO a/ lhem and ail of ihem (NT). ” : significanl 
aI Ihe 1 76 /eue/. *: significanf of fhe 5 y/0 leuel 
HT 99'sNT 95UT 
saLeon entière o.a3i** 0.362 0.015 
Crue 0,6a7= 0.453% 0,209 
OéCZ-Ue o,667xx o,400x 0.311 
Le rendement pondéra1 de la $Ae est le même 
pour les deux années. En revanche, ori observe une 
baisse de l’abondance de 37 yo entre 1968 et 1978 
(25 o/. pour la période de crue ; 47 o/. pour la décrue). 
Reo. Hydrobiol. trop. 1.4 (3) : 287-316 (1983). 
Lc poids individuel moyen est donc ncttemcnt plus 
6levP en 19X et notamment pour la dCcruc (Labl. II !. 
Sous :lllons voir CE que ces dilT&rcnccs ~lobnles 
rccau~rent au niveau spécifique d’;cljrCs I’annl~sr de 
la composition des captures ct d’apri?s leur distri- 
bution dans le temps. 
~/COMPOSITION SPÉCIFIQUE 
D’une année ZYI l’autre, on retrouve toutes les 
espèces sauf quatre : Ichthybrwus besse et Labeo 
coirbie a~JSenteS en 1975 : Mic7~alesles acrifider7s et 
-Yer~o~w~slns Iliyri absentes en 19GS. Ilormis 1. Desse 
(1.68 YL de l’effectif de 1968), il s’agit d’esp&es rares 
dont la capture peut rti,sulter de circonsl.ances 
Eort,uiles. 
C)unnt,itnti\-emelt: la composition spécillque n’est. 
pas du t.out I:I même avant et api+ la sécheresse. 
Heaucnup d’espèces bien reprbsentées numériqilement 
se’ retrou\‘ent, dans des proportions dilT%rentes. 
Lorsqu’on limite la comparaison nus 23 espéces les 
JjJUS abOtldaI1b!s (99 y< des captires). le CodlicieIlt 
de corrélation de Spearmnn (Hs ; tabl. III) se situe 
au-dessous du seuil de signification et il avoisine zero 
lowlu’il est. calculé sur 17 espbces (98 yo des 
captures). On aboutit a un résultat similaire 
lorsqu’on considère séparément les captures de crue 
et de décrue. La distribution des eflectifs spécifiques 
est donc profondément remaniée aprés la sécheresse. 
Sous avons examine les variations d’abondance 
des espéces représentant chacune au moins 0.3 :h de 
I’efTectif l’une ou l’autre année (tabl,. 1 et IV). Il 
nous a paru intéressant de procéder de même pour 
trois groupes éthologiques : les migrateurs fluvio- 
lacustres, les sédentaires et les prédateurs. 
D’une facon générale, les espéces en régression 
sont plus nombreuses et cela s’accorde avec la baisse 
de diversité spécifique mise en Cvidence par l’indice 
de Shannon (tabl. Il). 
L’efYectif des prédateurs (tabl. 1’) varie peu 
(rapport, 1978/1968 = 1?33). En 1968 cette catégorie 
trophique rassemble 6 esptces (ou groupe d’espèces) : 
Clarias spp.? Ichlhyborxs besse, Lates niloficus: 
Polypier-us bichir! P. senegalus et Hydrocynus Lwuis. 
On retrouve les mémes ccmposantes en 1978, sans 
Ichfhyborus. Nalgré les faibles eîfectifs, on notera 
l’augmentation d’Mydrocynus Dreuis. La baisse de 
diversité spécifique rencontrée chez les prédateurs 
(Indice de Shannon : 1,082 pour 19G8 contre 0,233 
pour 1978) résulte de la dominante des Clarias 
(97 %) et de l’absence des Ichihyborus en 1978. 
Pour le groupe des migrateurs fluvio-lacustres, le 
rapport des captures (1,58) est à l’avantage de 1968. 
L’indice de Shannon varie peu, le stock de migrateurs 
s’est restructuré en restant diversifié. 
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Grouees d'OSDécP5 Ii 2  1 I-1esp Equitabilite 
Prédateurs (  lS68 4236 6.E 1.082 c 0.418 
1976 5196 13;1 a.223 5 0.036 
r1igrateurs 26386 42.4 2.240 14 0,772 
16719 42.E 2.685 IA 0,705 
Autroc espèces ( 1968 31533 50.7 2.664 10 o,l3oa 
("sédentaires"1 1078 17378 44.3 2.272 10 C.684 
Poissons préduleurs capt.urPs en 1968 et HI lYï6 dans I’El Beid 
Predalory /l.shes cnughl in lhe El Eeid in 1968 ond l!tïY 
ESPè-XS 
Clariar sop 
Ichthyborus bessa 
Polypterus bichir 
Polypterus senaga1us 
Lates ni1oticu.5 
Hydrocynus brevis 
Tata1 
1968 
N a 
3063 72.31 
1013 23.91 
50 1.18 
48 1,13 
47 1.11 
15 a.35 
47.36 100 
1078 
N :: 
5048 97.15 
Cl 0 
22 0.42 
3 0.06 
19 0.37 
104 2.00 
5196 100 
REGRESSION 
EXPANSION 
FIG. 6. - I?volution des capturcs dans 1’El Bcid entre 1968 el 
1978 d’aprés la valeur - supérieure à 1 el port& en abscisse 
- du rapport des effectifs spécifiques péch& ces deus années 
(cf. labl. 1). l : migi-nleurs fluvio-lacustres 
Eoolulion of calches in lhe El Beiù [rorn 1988 to 1978 according 
10 Ihe ratio of Ihe speci/lc number of /ïshes caughf in Iheae two 
years rrhich is higher than I and chose abscissa is plotled (cf. 
lable I). 0 : /7uuin-lacuslrine migrnlory species 
Parmi les especes bien représentées (fig. G$ : 
- 6 sont en forte régression : .Alesies rlenlex, 
Synodonlis schall-gambiensis, Schilbe mysius, Aiesles 
baremoze, Distichodus rostratus et Citharinus citfrarrrs ; 
- 4 sont stationnaires : .Vforrn~lWs rume, ~If&&- 
senius c~~prinoides, Hyperopisus bebe et PotIimyrus 
isidori ; 
- 2 sont en espansion : Labeo senegaiensis et 
Brachysynodontis bntensoda. 
Dans le groupe des sédentaires non prédateurs : 
- Sarolherndon ya[ilaeus, Alesfes II~I*~, Brieno- 
myrus niger, Siiuranodon auritus et Sarotherodon 
aureus sont en régression ; 
- Petrocephafrzs spp., Sarotherodon niloficus et 
surtout Barbus SI)~. et Tilapia zillii sont en augmen- 
tation. 
L’appauvrissement de la diversité spécifique en 
décrue résulte de l’importance de S. nifoticus et de la 
diminution de B. niger et S. auritus en 1978. 
L’examen de la figure 3 compkte la comparaison 
entre Tchad Normal et Petit Tchad. L’abondance 
de nombreuses espéces ne suit pas une évolution 
Reu. Iiydrobiol. lrop. 1G (3) : P87-.î16 (19s~) 
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régulike, c’est lc Gis de JC?r~ic/Ior,yrws /lify et 
Silurvllutlot~ cïrwiiiis qui avaienl dés 1976 retrouvé 
leur imporlanre d’avant la sklieressc. Le rapport 
des captures 19ïG~19&3 atleignait respectivement~ 
-3.33 eL 1.27. Les capLares de ces deus espéces sont 
dépendantes de I’intensilé de la crue (cf. 5 23.2. et 
3.3.3.) et lie l’importance des stocks du Yaéré. La 
faible crue de 19/7 est responsable des faibles efiectifs 
de l’annke et de la suiyanle. 
0. 
1 0.5 
Les principales espèces qui ont en 19% des effectifs 
équivalenls ou supérieurs à ceux de 196s sont, d’une 
facon $nérale, mieus représentées qu’en Tchad 
Xonnal pendant toute la période d’échantillonnage 
de PeLiL Tchad : Pefrocephalrrs spp., Sar~olherodot7 
niloliclrs et B~uchy,s~/~tzodontis htensodu pour les 
esptces de decrue, Pvllimyws isidwi. Afor~myrns 
rume ct Lab~o setwgalen.~is pour les espéces de crue. 
Inversement: les espèces moins hien représentées en 
191s (Schilbc my.stus et Synodoniis schall-yclmbiet7si.s 
pour la dk-ue ; Cilhu7Yrîris cilhartrs? Disficl7odii.s 
~~osl~~dus ct rll~siea wrse pour la crue) le sont pour 
toute la 1Griode du Petit Tchad. 
L’nugn\entaLion des Ea~*brrs spp. en Petit, Tchad 
corrrspond en fail, A un biais d’écl~nnt.illonna~e. Les 
modifications inlerwnues dans les caractéristiques 
de l’en$n de pêche (BÉXECH: QCESSI~W, 19S2) sont 
responsables de l’importance des caplures de ces 
espéces en 1978. La réduction de la taille de maille et 
la suppression de la bande de nappe A grandes mailles 
du pourtour de l’engin sont des éléments favorables 
pour relenir dans le filet ces poissons de très Pet>ite 
taille. 
2- 
l- 
Q’DISTIIIUCTION TEMPORELLE DES CAPTURES 
En 19tiS la pkhe dans l’E1 Beïd présente deus 
périodes de rendements éle\+a qui correspondent 
respectivement aux captures du peuplement de crue 
et du peuplement de décrue ; les rendements les plus 
faibles apparaissent au cours de la transition entre 
ces deus peuplements. En 19X l’évolution du 
rendement, de la pkhe est plus complexe, on observe 
une Iluctuation irré@ke des captures tolales. La 
baisse de rendement bien marquée, observée en 1968. 
n’est pas nette en 1978. pas plus qu’au cours des 
autres saisons de pêche postérieures A la sécheresse 
(fig. 7 et 10). La porportion difrérente des espkces 
paraît se répercuter sur la distribution des rende- 
ments dans le temps. 
FIG. 7. - \‘ariation saisannkrc des captures tolaks (3 cn 103 
individus), tic l’indice de Shannon (1) et de l‘équitahilitk :E, 
en 1968 (trait plein’ ct 1978 ~LirctCj. 19% est recalé sui IRciS 
!Cî. s 1.2.) 
Seusonal onriotion of Ilte uhte caichea (A- erpressed in 1U3 
indiuiduals), of ïlle Shnnnon index (I) and equitabililU (E) 
in 1968 (continuons tint) and 1976 (broken tine). I9iS is 
odjusted according 10 1968 (cf. f 1.0.) 
De même, l’évolution de la diversité spécifique de 
1968 ditTère de celle de 1978 oil l’on observe deus 
minima, le premier au moment de la transition entre 
crue et décrue, le second en fin de décrue. 
On procéde A une analyse factorielle des corres- 
pondances sur une malrice de (26 cespéces 19CSs+ 
26 0 espéces 19% 0) x31 prélév,ements - les prélé- 
vements de 197s sont recalés sur ceux de 1969 comme 
cela est espliyué précédemment g 1.2 -. Seules sont 
considérées les espèces communes aux captures des 
deus années. 
Le plan de projeclion des axes 1-2 (fig. 8) restitue 
53 70 de l’inertie totale. On distingue trois phases 
Reu. Hydrobiol. trop. IG (3 j : ?S7-3lC (1963). 
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FIG. 8. - Plan de projection des axes l-’ 2 d’une analyse iactoriellc des correspondances sur les captures des 2.6 espèces communes h 
196S al 1978 de fin novembre à fin février. Les pré12vemenls sont numérot&s selon l’ordre chronologique et reliés par un tireté. La 
situation hydrologique t’n encart est valable pour les deus ann&zs. Les abréviations des noms d’espèces (cf. liste des abréviations 
tabl. 1-S: sont indic{uées en capitales pour 1968, en minuscules pour 158. Les espéces remarquables sont encadrées 
Projeclion plane of ares I-J of a correspondence analysis made on 26 species caught from lafe November 10 lule February bolh in 1968 
and 19iS. Samples are numbered chronologically and lin!ied with a brnken line. The hydrological siluafion menfioned cari be applied 10 
the lwo years. .-lbbreuiafi»n.s orspecies (cf. lis1 of abbreviations in table 1-S) are menfioned wilh capilal lelfers for the year 1968 and wiih 
smoll (elters [or Ihe year 1978. Remarkoble species are represented by squares 
successives dont les deux extrktes s’op’posent sur 
l’axe 1: il s’agit de la crue (prélévements. 1 A 15) et 
de la décrue (prélévements 18 A 31). La phase 
médiane s’oppose aux deux précédentes sur l’axe 2 ; 
elle correspond à une transition : l’amorce et la 
premiére partie de la décrue. 
Certaines espéces paraissent se comporter de 
façon semblable quant A la répartition de leurs 
captures par rapport aus phases hydrologiques car 
on retrouve A prosimilé les projections des deux 
années : 
- pour la crue . . .Alesles baremoze, Labeo senega- 
lensis, Dislichodus rosiraius, D. breoipinnis, Sarothe- 
rodon aureus, Marcusenius cyprinoides, Citharinus 
ciiharus! Pollimyrus isidori et Alesies denlex ; 
- pouf la phase intermédiaire : Ciarias spp. ; 
- pour la décrue : Siluranodon auritus, Synodontis 
schall-gambiensis et Schilbe myslus. 
Sarolherodon niloticus et Brachysynodonfis baten- 
Rev. Hydrobiol. lrop. 16 (3): 287-316 (1983). 
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soda ne contribuent pas A l’ase 1 psur 1968 (proximité 
de l’origine ; fig. 8) ; cette année-18 ces deux espéces 
présentent effectivement un profil de captures étalé 
tout au long de la saison, sans prépondérance pour 
une phase hydrologique comme c’est le cas en 1978 
(fig. 9). Le changement est encore plus radical pour 
=ifesfes nurse qui se situe plutot dans la phase de 
crue en 1978 alors qu’elle est caractéristique de la 
décrue en 1968. 
Des différences du meme type, mais secondaires, 
apparaissent sur l’axe 2. Pelrocephalus spp. et 
Brienomyrus niger caractérisent la phase inter- 
médiaire pour l’une des deux années (respectivement 
en 1978 et 1968) et tendent B se siluer plutôt en 
décrue au cours de l’autre ‘année. Un glissement 
analogu’e apparaît pour les Hyperopisus bebe, espèce 
proche de la phase intermédiaire en 1978 et située au 
maximum des hautes eaux en 1968. Ce glissement 
correspond à une vague de migration prononcée à 
l’amorce de la décrue 1978 (fig. 9) ; il s’agit d’une 
page no 7-51 
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retraite caracléri&e par un changement de rylhme 
nycthéméral (~t%ECH: QumsrERe. 1983). 
Pelrmephalus spp. eL Brienomyrus rziger, présentent 
alternativement une abondance maximale au cours 
de la période intermédiaire, l’année où ils sont le plus 
abondants. Il pourrait y avoir alternance de la 
dominante de ces espèces. Le même phénomène 
d’alternance pourrait se produire avec Sarotherodon 
niioticus et Alestes IrlIrse pour la période de décrue 
(fip. 9). Ces quatre espkes (I sedentaires o sont 
caractérisées par la présence de plusieurs cohortes 
dans les captures de 1’El Beïd (cf. 8 2.3.). Les pnrti- 
2S7-37G (19S.3). 
cularités annuelles du milieu pouvant privilégier une 
cohorte, il ne s‘agirait pas a proprement parler d’un 
déplacemenl de leur période de migration dans le 
calendrier hydrologique, mais de la prépondérance 
locale d’une cohorte. 
7.3.1.3. Discussion 
Les différences qualitatives entre les caplures de 
I’EI Reïd de 1968 et 1978 (espèces présenles, répar- 
tition saisonnicre) sont minimes devanL !a redistri- 
bulion des effectifs. Celle-ci se traduit globalement 
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Dans I’EI I&d, le5 ~ariuLiozi5 rie la composition 
specifique ries skknlaires correspondent d’une part 
h ~‘~zll~JOdaIlce des stocks autochtones du Yaéré et. 
c.t’;zut.re part, H l’inlluence des conditions de Petit, 
TïlraJ. 
winposit,ion 5pkilique rlill’érente :lu sein 1111 groupe 
Tilzzfzicz-Snrr~flzrr~otlorz (Labl. 1) dont l’ellectif demeure 
constnnt, (rapport des ell’ectifs 19FH/19M = 1.11). 
k:n pet,it Tchad on observe dans “El Beïd une 
prédozninance ‘ie S. z7i/oficzzs (plus de SC) 9: des 
Tilapiu-,Iiczr~nflze~rzdorz) alors qu’en ItG3. .C. niloficzzs. 
.Y., ~~czfilac~zz.5 et. S. nrzr’rzzs prkscntnient des elfectifs 
\‘VISIIlJ. 
Pour une surface illlJzll\t% donnt!e. l’import,ance de 
la colonisalion du YaérP p~7r les st,Ocks Hu\%zus 
d’cspkea sédentaires est, sana doute fonct.ion du taus 
d’occupation de la plaine par Irs st.ocks autochtozze~. 
Ceus-ci ny;int, Cte ~léciznri5 211 I!X? et 53. la crue 
1~ flOrfllzl~e 1) Ile 197-l OIlvre ILL1 c~l~lLll[J libre il la COlO- 
nisat,ion. I,;i reconstitizLiOzz rtes stocks uutochLOnes 
a’e1fect.w en 197-4 et, 75 jusqu‘A un o équilibre o 
autour duquel les IlucluaLioz~5 des années suivantes 
rl~penclezit. du ~oluzzie zle5 crue3. 
Dilrérentes 4tude5 rie la coziiposilion des stocks 
cles Izzilieus is;ol& (LocrJess. 1971 : LzZK et LEK. 
19% ; ~L~~ECH eL (rc~rs~tin~. 1983) ont montré 
l’alliziité parliculike de Bf~iezwrnyïrzs rziger et Sifizra- 
zzorforz czzzrifzzs pour les znzzres résiduelles. Les Tilupiu- 
Sar~of/zer~odo~~ paraissent pz+férer retourner au lleuve 
a la décrue et, les ~Jefr%cep/zc!fzzs spp. XJnb ambivalents. 
La répartition géographique (les espkces nus basses 
eilus et l’;inln~onisme nuppwi” ent.re stocks Iluviaus 
et st.ock5 rkiduels ilU nivmenl. tle l’inondation rlu 
Ya6ré erptique certaine Iluct.uzzLion2i d’abondance 
observée5 dans I’EI Ueïd : 
Cette derniPre possibilitk est cozlt’ortcie par d’aut.rej 
ob5erx.a t iona. Ce5 espitces ont. de5 caracléristicIues 
+colo~iques IlilTérentes. .Y. rzifr>ficrzs el T. zifii sont 
tr& r&istantes aus condiLiuzi5 liypoxiques. ~J~US que 
$ pzlilaezls (JOHNBOPI. L. . 197-I : I3liSeczi et, LIX: I!@l). 
-%\-ec l’instauralion du Petit, Tchad. il s’ensuit une 
prépondérance croissante des espéces le5 plus résis- 
tanles coznzzze nous l’avons déja nolé pour la cuvette 
zzord (l3keckr ef czl., 19X). La repression de S. gali- 
faerzs dans I’EI I3eïd correspondrnit donc i la dimi- 
nulion de sa colonisation 5 partir du lac et 
inversement pour l’augizentation de ,Y. rzifaficrts et 
T. :iifii. Sous pensons que la régression d’.-llestes 
III~~ peut 3’espliquer de facon équivalente ; ,nous 
;l\‘Ons déjd civoqué ~011 <t rel1l~J~a~xllleIl~ I) possiblé par 
S. fziloticrzs. 
- Les variations annuelles zl’abondances opposées 
(fig. 3) des Titapi« S~rotkrr*odo~z essentiellenlenl 
Iluviatiles el des B. rziyer. S. rzrwifzz.s et Pefrocephafrzs 
spp. qui demeurent plus facilemenl dans les znares 
résiduelles. L’importance rIes Tiluf’iu-Sa~oftzerotloiz 
en 19’74 et 7.5. résulte de leur aptit.ude zi coloniser 
plus rapidement un milieu libre. 
1x5 6volutiuw inverses tle Clrzriizs et, fchfhyhzzs 
peu\,ent mieux s’espliquer en tertzies de rempln- 
cernent, de l’un par I’autxe en tarit que prédat,eurs du 
peuplement. 
- La persistance de caplures élevées de Petto- 
cephalzr.s pour la faible crue 1977 alors que celles de 
B. niger et S. uczrifzzs dzkroissent cette annde-1:). 
Comme nous le Yerrons aus paragraphes 13.2. et 
2.3.3.. 1’abontl:ince de R. rfi!~ar* et, de S. nzzïifzzs ckizw 
1’121 Lkïtl correspond fi des j43uzlt3 de I’:znnée tionl. le 
noznbrc est fonction de I’imporkznce cle la crue. Le 
recrulemenl des Pefm-eplzczlzls es1 souzzzis il des 
La répression de capt,ures ~l’Ic/llhybor~rzs bcsst: dans 
I’El Beïd recoit une esplicntinn cohérente gluant il 
I’elTet, des condit,iona de Petit Tchad. 1. bessr 
prlsentait en 19AS des ellectifs non nCgligeables dans 
les captures de I’EI Reïd. sion absence en 197S 
wrrespond bien iz une réalité postérieure ki la 
sCcheresse puisqu’ii I’escepLion de quelques rares 
individus. cette espke n’a pas &Lé péchée A Daga 
de 1974 # 19’78. D’apri:s DL’nASD firz CARMOUZE 
ef af.. 1972). en Tchad Xnrmat cet.te espEce n’est 
prkhée 11ue (le\-:lnt, I’ernbczurlzure de I’EI Heïd et, 
nulle lzzzrt, pilleurs zJ;zns le 1~. I;II PeI.iL ‘I’chz~ti. I,EIC 
et. I.riK (19%) la Irouvenl biezz représenl.tk dzlfls le 
fiellil rlu Clzari el le l.Opozzz;iLi;z (borzlure orierilzzle 
Reo. IIplrobiol. hp. 16 (2) : >s?‘-s~o (19~2). 
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du Yaéré, fig. lj. On peut. en déduire que la pr&ence 
de cetle espPce à Daga en 1968 correspondait plutôt 
A une migralion anadrome A parlir du lac qu’A une 
dévalaison en provenance du Ya&. En effet., en 
197s comme en 19GR, rien ne s’oppose a la traversée 
du Yaéré par les Ichihyhwus du LoFomatia. En 
revanche, la migration anadrome paraît diflicile 
car les formations végétales qui entourent I’embou- 
chure de 1’El Beïd ont chassé de cette région les 
Icl~lhy6or~us qui fréquentent surtout les drains 
dépour\ws de vé$tation. En Petit Tchad, la 
population lacustre de ce petit consommateur 
d’alevins sé\-it. dans le delta du Chari. 
B/L= ; - _ -: LS VlGRCTI:t~RS FLU\‘IO-L.kCCSTRES 
Le recrutement, dépend du stock de @niteurs sans 
être forcérnenI proportionnel A son importance. On 
peut considérer qu’au-dessus d’un c.ertain seuil le 
pot.entiel de reproduction representé par le stock est 
suI+rieur a la capacit,é d’accueil du milieu et que ce 
sonL les facleuw de l’environnement qui modulent. la 
réussite du recrut.ement (volume el- déroulement de 
la crue, compétition au ni\.eau des frayBresz 
prédation, etc.). En Petit Tchad, la superiorité de 
certains recrutements spécifiques - par rapport au 
Tchad Xormnl - pourrait s’espliquer de cette facon. 
3Ialgré la réduction des migrations anadromes, le 
potentiel de reproduclion de ces espèces se situera& 
au-dessus du seuil défini ci-dessus. 
En considérant les données de I’EI Beïd comme 
une mesure représentative du recrutement, pour en 
comprendre l’érolution il impoft.e de prendre en 
compte les variations des ~LO&S de géniteurs 
lacustres mais épalement les répercussions des 
variations de composition spécifique des migrations 
anadrotnes dans la compétition interspécifique au 
niveau des zones de reproduction flu\Gles. La 
disparition massive des .-llesies buïemoze~ A. denlex 
et Sclzilbe ~wanosco~~~~s qui constituaient I’essentiel 
des stocks de géniteurs anadromes (LOME~, 1971: 
QUENSIÈRE. 19’76) diminue grandement la compé- 
tition et doit favoriser le recrutement des espéces 
concurrentes. Ne disposant que de peu d’éléments 
sur ce point. nous discuterons des variations du 
recrutement de quelques espéces essentiellement A 
partir des variations de leurs stocks lacustres de 
géniteurs et de leurs caractéristiques biolo$ques. 
Les stocks de Tchad Normal répartis dans les diffé- 
rentes régions lacustres suivant une zonation écolo- 
gique particuliére (RI~KECH, DIJRAND. QUENSIÈRE, 
1953) ont une destinée fonction de leur situation 
@ographique et de leurs carnctéristiqties biolopriques. 
Un des premiers etfets de l’abaissement du niveau 
d’eau est d’isoler la cuvetle nord et I’wchipel sud-est, 
les migrateurs ne pouvant plus en sortir au stade 
Ifeu. Ilydrobiol. trop. IG (3): 2S7dIG (l.VSS). 
J. 
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adulle ni y pdnftrcr uu st.ade jeune. Ensuite, ces 
récrions isolées s’nssEchen1. ou SC transforment 
complttement. seules les eaux lihrcs de la cuvett.e 
sud conservent leurs çtlracll:rl~tiqlles d:aVant In 
s&heresse : 
- En Tchad I;ormal, les -~lestes barsmoze sont 
rares dans les eaus libres. les stocks de cette esptice 
se t.rou\~ent principalement dnns la cuyette nord et 
l’archipel sud-est. DURAS~ (19X! envisage méme 
vers la fin de cette période une émigration des stocks 
de l’archipel \rcrs la cuvette nord. L’isolement de 
cette dernibre flimine l’essentiel du potentiel reprn- 
ducteur de l’esp&ce et détruit, ses principaux biotopes 
lacustres. En Petit Tchad. le recrutement dl.-1. 
barcr~~ozr plus de sept fois inîtrieur ,i celui de Tchad 
Sormal. ronstit.ue un eseInple des réperc.ussions de 
la rfdurtion des St.OCliS de $niteurs par la sécheresse 
et de 1.iml:lossil-ri1it.é de leur rcstnuration dans les 
rondilinns de Petit. Tchad non fav(Irfibles A cette 
espèce. 
- Contrairement h .A. bare~zfozc. la cuvette sud 
constituait le biotope préîérenticl de Cillrarinrrs 
cilhnrws en Tchad Sormal. Le alnck lacustre de cett.e 
espi-re sensible h .I’hyposie a Cl? Gvtirenient touché 
par In sécheresse. ~;ILS en Pet.it Tchad la disponibilité 
de son biotnpe lui ollre une po::ibilit6 de se recons- 
tituer. On assisLe dans 1’El Ucïd h un accroissement 
régulier cl u recrutement de C. cifhus, indice 
prohal~le de cette reconstitution des stocks lacustres. 
- Les stocks Iacust.rea de certaines espéces plus 
rustiques comme SchilDc fngsfw et’ Syr7odor7li.s 
.ïchrrll-g~imi~iet7si.~ ont. certainement moins souffert 
de la sécheresse et devraient ;c maintenir dans la 
cuvette sud du PeLiL Tchad. Leur recrutement est 
cependant Lriis réduit et nc présente pas de tendance 
Gvoluti\-e. Il s’agit dc deus wpbces considérées 
cornn~e des migrateurs nnndrotne~ de reproduction 
mais, dans 1’El Bcïd, le profil de- caplures des jeunes. 
(rnasimum à l’étiage, cf. Ii:. S; II? J’apparente pas à 
ceus de la catégorie des migrateurs lluvio-lacustres 
t.vpiques (BEISECH et Q~:~ssltin~. 1953). De 1974 
k”78. on observe les plus faibles captures de S. mysfus 
pour la plus forte crue (1978. fi:. 31 : l’abondance A 
peu pr& @le des quat.re nulres annees est presque 
huit fois inférieure A celle de 19(iS. L’abondance de 
5‘. schall-gumbiensis et. l’inlensité de la crue varient 
de façon inverse (fig. 3) eL en 1978 les captures sont 
neuf fois moins élevées qu’en 196S. Le systéme 
Ilu\io-lacustre de Petit Tchad est sans aucun doute 
moins favorable au recrutement de ces espéces, mais 
l’incertitude sur leur comportement migratoire ne 
nous permet pas de proposer une explication. 
- Le rernaniernen t de .I’importance relative des 
captures de I’El Ueïd en n+aLeurs fluvio-lacustres 
s’elreclue au profil de plusieurs espt;ces appartenant 
:7 la famille des Normyridés : Po(limyrus isidori, 
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Hyperopisus brbe. Jfarc~rse~~irrs cyyrirwïtlrs et Jfor- 
myrcrs fxfne. Ces espi:ces benthiques in.iectivores ont 
une bonne résistance :I I’hypusie : elles sont présentes 
dans la cuvelt,e sud du Tchad Sormnl et s’y main- 
tiennenl en PeLit Tchad, notnmmrnt t>. i.sicft~ri qui 
parait, plus abondante qu’avant dans les eaus libres 
de la cuvette sud (LEK et LKK, 1978). 
- Brachysyt~odonfis baletlsoda est un migrateur 
tluvio-lacustre qui posséde les mèmes qualités que 
les IIIormyridés déja cités. Comme eus. en période 
de Petit Tchad, son recrutement augmente. Qn 
remarquera l’adequation au milieu tchadien de la 
polyvalente de cette espke qui. de par son régime 
alimentaire à la fois zooplanctophage et insectivore, 
sa bonne résistance ?I l’hyposie présente une double 
adaptation potentielle aus phases de Tchad Sormal 
et de Petit Tchad. 
- Luben ,srnegaletisis et Distichoilns rwstrnlus sont 
en Tchad -Xonnnl deus espèces ubiquistes de la 
cuvette sud du lac. La premier-e wt sensible A 
l’hyposie tandis que la seconde y est plus résistante. 
1,. setzegnlerlsis disparait de l’archipel wd-est en 197-L 
tandis que B. r~oslr~lrc.s s’y maintient (BENECH et 
LEK, 19811. Uans le syatkme de Petit Tchad. on 
s’attendrait II une augmentation du recrutement de 
D. roslralus et, ;I une diminulion de celui de L. serzega- 
lensis. On ohserve l’inverse. Les observations dans 
l’archipel et le rél,rime phytophage de D. roslralrrs 
rendent probaljle l’existence de stocks lacustres de 
Petit Tchad au Inoins: aussi importants que ceus de 
L. serwgnlerisis. Les différences de recrutement dans 
1’El l3eïd pourraient alors s’espliquer par la dimi- 
nution des migrations anadromes de D. rostr~af~~s 
qui trouverait dans le Petit Tchad des conditions 
favorables 2 toutes les phases de son cycle biologique. 
Parmi ies espkces qui présentent les caractéristiques 
typiques des migraleurs anadromes de reproduction, 
on obserl-e en Petit Tchad un recrutement plus 
important. qu’en Tchad Normal (ou plus faible mais 
nettement, croissant pour Cif/Iarinu.s cilharus) lorsqu’il 
s’agit d’espéces benthiques - ou susceptibles de 
s’adapter A ce comportement (B. balerwoda) - dont 
le biotope préférentiel était la cuvette sud du Tchad 
SoImal. -Au contraire, le recrutement des .-i. baremoze 
pélagiques et dont les stocks étaient essentiellement 
cantonnés dans la cuvette nord, est plus faible en 
Petit Tchad et ne montre pas de tendance h la 
hausse. 
Malgré l’amputation de la cuvette nord, les 
mouvements fluvio-lacustres se perpétuent dans le 
systéme avec des espèces dpnt les recrutements 
autrefois moins élevés, préséntent successivement 
des pics d’abondance (Mormyridae en 1976 ; R. 
bafensoda en 1977 fig. 3). 
Rev. Hydrobiol. irop. 16 (3) : ?87-.~16 (196.3). 
L’inondation du Yacîé varie en fonction du 
\-olurrie de crue du I.opone (Eix~cn d a/.. 1982). En 
forte crut?. les tkl~nrtlemenLs du Ileuve s’inten~ilient. 
en amont du Logomatia (fig. 1): l’inondation du 
Yaérê est plus étendue et se prolonge plus longtemps 
en dehors des drains. Au mornc.nt de la \-idange du 
Yaéré. 1’El Beïd se comporte comme un COUlOt 
. d’étranglement et, de ce fait, on observe a Daga un 
allongement de la p@riode de décrue qui s’eflectue 
lentement les années de forte hydraulicité. 
Ces partiçularit,és hydrauliques agissent sur les 
migrations des poissons (BÉNECH. C)UEXSIEHE. 19831. 
En crue faible, cert,oines esptces caractéristiques de 
la décrue ont une dévalaison plus précoce ; I’ttaiement 
réduit de la nappe d’eau en dehors des drains les 
conduit A se comporter comme les espPces de crue. 
Cette varialion du comportement n’est certai- 
nement qu’un des aspects des contraintes et des 
limites imposées par le volume d’eau annuel de la 
crue. Sous analysons ici les conséquences de cette 
action au niveau des colnposantes du peuplement et 
de la production de la péche ; nous en abordons 
ensuite le mécanisme. au niveau spécifique. par 
l’analyse des histogrammes des tailles. 
7.3.3.1. Composantes du peuplement , 
De 1974 a 1956, les captures de crie suivent une 
évolution décrite par l’axe 3 de la figure 3 qui 
oppose en particulier Dislichodrrs roslraf~s et Poly- 
[JhXS biChi,- i -k[Wmi/l*[Is l’{lnle et PO//imyl’Lls isidori. 
En 1977, on retrouve une certaine analogie avec 
1974. Ces deus crues faibles sont hydrologiquement 
comparables. La figure 3 montre bien une décrois- 
sance de l’eirectif de 31. rrlme et de P. isidori avec la 
faible crue de 1977 mais pas d’évolution inverse 
nette pour D. rosiralrls et P. bichir ; par contre, les 
deus pics d’abondance d’;l/esfes nurse correspondent. 
aux deus crues faibles. 
Des variations d’abondance en relation avec 
l’intensité de la crue apparaissent également en 
décrue. mais cette fois pour des espèces sédentaires. 
L’importance prise par les captures de Brierlornyrus 
niger, Siluranodon aurilns et Cfenopoma spp. de 1974 
B 1976. fléchit considérablement en 1977 (fig. 3). 
L’effectif des Cfenopoma remonte en 197s (crue 
moyennej mais ceus des deus autres espèces 
demeurent au niveau de 197Ï, traduisant une 
inlluence de la crue faible sur le recrutement 
de l’année suivante. L’abondance des migrateurs 
de décrue parait indifférente (Schilbe mysfus, 
Brachysytzodonfis 6alensoda,ll voire inversement pro- 
portionnelle (Synodonlis schall-gambiensis) Q l’impor- 
tance de In crue (f~g. 3). 
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Année ’ (II Ii1 (11 - IL1 PUE max 1 PluviositC 
capture5 iilade (Kg) 0% 1 CIO6 iT?l 
Cd 
totalec (Kg1 SOP [Kg) 
1968/69 ,223 41s 804 03 1023 561 . 
1574/75 1230 600 53i 109 240 423 
1975/76 1565 345 ‘1221 120 1939 746 
1976/77 1095 155 ?42 99 1377 651 
1977178 657 202 455 61 261 539 
wai79 1119 90 1029 30 1311 61E 
7.3.32. Production halieutique 
Une saison de pêche antérieure il la sécheresse 
(1968) et cinq années postérieures (1974 Q 1978) ont 
été regroupées pour étudier les flucluations de la 
production de la pkhe en fonction du ~~olutne de la 
crue. 
Les particularités annuelles du peuplement du 
Yak-é se traduisent globalement dans l’importance 
des captures. La prise pondérale par unité d’effort de 
pêche est un bon indice de la production en poissons 
du Yaéré (production halieutique potentielle) dans 
la mesure oti elle en est une fonction linéaire. D’aprés 
l’analyse des mouvements migratoires et des condi- 
Linne d’&A~:mLillonnage. nous considérons que c’esl. 
le cas (BÉNECH, C)ut:x~li-:wz, 1983 CL 1983). IA 
période Etudiée es1 esempk de crue esceptionnelle 
susceptible de modifier les conditions de pèche et: 
par ailleurs, nous n’avons pas constaté de phénomène 
de saturation qui ferait tendre la PUE vers une 
limite. 
Le rendement de la pêche dépend de la phase 
Ilydrologique et présente généralement un maximum 
avant l’étale (fig. 10). Kous avons caractérisé 
l’abondance du peuplement annuel de hautes eaus 
par la valeur lissée de ce maximum (Labl. VI). Il 
existe une corrélation positive élevée entre les 
valeurs des maxima annuels CL les indices de crue 
(estimation de l’importance de la crue du Logone ; 
cf. BÉNECH cl ai., 1983) lorsque l’année 1974 ne 
participe pas RU calcul du coeficient de corrélation 
(r = 0.974 ; r,,05 = 0.8s) (fig. 11). La particularité 
de 1974 - année qui suil. la sécheresse (cf. 5 1.) - 
justifie sa mise ir l’écart. 
Ileu. Ifydrobiol. Irop. IG (Jj : ?67-31ti (19S3J. 
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Nombre total 52723 35103 52~68 75791 51050 30722 
Tilapia spp 9734 10567 5169 2302 6115 6710 
Nbre total - 42oeo 2453E 47299 73489 '4935 23612 
Tilapia 
POIDS TOTAL P.U.E.(KG) 
F~G. 11. - Relation entre le rendement de la pèche :IU hrragc 
de Dapa et l’importance dc la crue du Logone. 0 : Poids total 
des captures du ‘X/11 au 10/2 (en tonnesl. q : Poids total 
des captures du 27/11 au 10-2 (en tonnesi, Titupia-Sorothe- 
rodon esclus. fi : Prise maximale par uni16 d’eflort de pèche 
(d’aprés fig. 10) 
n’elolion belween Ihe fishing yield a1 the Duga dum and lhe im- 
porlonce of lhe Logone flood. 0: Total weight o/ the catches 
coltected from Nouember 271h fo February 1Olh (expressed in 
ions). 0: Total weight of the catches collected from Nooember 
27th 10 February 20th excluding Tilapia-Sarotherodon. A: 
JJlarimum calch per unit eFort (according tu pg. 10) 
Un autre calcul a été effectué en utilisant les 
captures obtenues chaque année du 27/11 au 10/2 
avec un méme effort de pkhe. En éliminant 1974, 
obtient encore 
rrn= 0,931) 
une corrélation significative 
entre les captures et l’indice de crue. 
Reu. Hydrobioi. trop. 16 (3): 287-326 (1983j. 
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L’originalité de 1974 provient de l’abondance des 
Tilapia-Sa~olhe~odon (cf. S 1.). Ceci nous a conduits A 
reprendre les caIculs précédents sans ce groupe 
d’espéces. Dans ces conditions, 1974 s’intégre 
parfaitement au nuage des points défini par les autres 
années (fig. 11) et la corrélation est hautement 
significative. 
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FIG. 13. - Hislogrammes des frCquences des tailles de Sarolherodon rriloficus d’aprés les pêches dc I‘EI Brid (19;s el 1977). Les 
lirrlés encadrcnl la cohorte de jeunes venus avec la crut. - - - courbe dc crut 
Siio frequency hislogrnms of Sarnlherodon nilolicus according /ri Ihe calches collecled in fhe El Beid (1975 rrrrd ISï7). Broken lines 
represenl Me cohort of juveniles brought by Ihe flood. - - - /lood carne 
La prise pondérale par unité d’effort dépend du (tabl. VII ; r = 0,3BZ et r,, ,,5 = U,Slj. En revanche, 
nombre de poissons capturables et de leur poids si on écarte les valeurs observées en 19ï4, on constate 
individuel ; en d’autres termes du nombre de que, chez certaines especes, le poids individuel 
poissons hébergés dans le Yaéré et de leur croissance. moyen croît avec l’importance de la crue (fig. 12). 
Le nombre total de poissons capturés i Daga ne La relation poids moyen-crue est en général linéaire, 
présente pas de corrélation avec l’intensité de la mis L part les tendances particuliéres chez 
crue, meme lorsqu’on exclut les Tilapia-Sarofherodon Sarolher*odon aureus et S. nilolicus. 
Aev. Hydrobiol. Irop. IG (3): 28T-31ü (1983). 
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Ann& Siluranodon Erienomyrus Sarotheroaon 1naice ce 
auritus niger n11oticus crue 
(II (II (21 [Il 
1974 90 85.0 120 230 
1975 90 69.5 70 110 1939 
197E a5 76.5 58.5 105-110 1377 
1977 70-75 66.5 50 100 261 
En premiére analyse. il semble qu‘une corrPlation 
positive entre poids individuel moyen ct crue 
n’esiste que chez les migrateurs Iluvio-lacuslres tlonl 
les captures correspondent A une cohorte pr6pon- 
dérante. Chez les sédentaires il existe pénérnlement 
difi’érentes cohortes qui, selon les années. sont plus 
ou moins bien représentées dans les captures. Dans 
ce cas: la valeur rdu poids moyen n’est pas un critGre 
satisfaisant pour apprécier la croissance annuelle : 
on doit pour cela observer les structures des tailles 
qui permettent d’individualiser les cohortes. Aussi. 
pour préciser I’inlluence de la croissance SUI’ la 
relalion crue-recrutement, avons-nous abord6 l’étude 
des histogrammes des fréquences de taille. 
7.3.2.3. La taille des poissons capturés 
Au cours de chaque échanLillonnage et tout au 
long de la saison de pêche, la longueur standard des 
poissons capturés a été mesurée jusqu’A concurrence 
de 30 poissons par espèce et par 6chantillon. Pour 
chaque espéce nous disposons d’une séquence 
d’histogrammes des fréquences des tailles pour 
chaque saison de péche. Sous analysons ici les 
histogrammes de quelques espèces typiques : 
- un sédentaire non résident dans le Yaéri: : 
Sarotherodon niloticus ; 
- deux sédentaires résidents dans le Yaéré : 
Siluranodon auriius et Brierlomyrw niger ; 
- un migraleur fluvio-lacustre éventuellement 
présent dans les mares du Yaéré : Pollimyrus isidori ; 
- un migrateur fluvio-lacustre non réSident dans 
le Yaéré : Hyperopisus behe. 
Rev. Hydrobiol. hop. I(i (3): 2X7-.310 (198.3). 
Celle eSpiTe. r:ire Il;lllS I& Itl:lres ll l l 1‘ilél.l:' Illi1i.i 
xbonddnnte Ilans rclle~ cle I’EI 13eïd. (luitte I:l zone 
inondée avec Ics dei-ni2reJ eaux de décrut. Elle peut, 
se reproduire pendant toute la pkriotle cl’inontlnt,iorl: 
aussi est-elle susceptible cfe présenter plusieurs 
çoliorlcs dans les pi’rhes Ile I’EI Lkïd : il est facile rie 
les distinguer cl’apria5 les Iiislozralnme~ de I!)ii : 
- a\.arlt I’arri\+e de 13 crue ,311 ob5erL.e des 
adultes résidenls (mode : IlO-L2.’ nimI et leur 
dewendance (inode : XAO mm I. Ces deus f~olioïl,es 
disparaissent ~unsiment. pendant la crue : 
- dilll’s la ileuxiPrne 1.1uinzaine de novembre, 
une coh0rt.e apporlée par les caus de (:ruc (rilorle 
2-X)-Sn’ mm 1 s’inlercule entre les deus prk&lentes cl; 
reste krisuit,e bien irirdividu:3lisPe. Elle croit juqu’A 
lin dtkernbre puis sa kille j%-100 111111) demeure 
constante (arrel de croissance hivernal) ; 
- A partir de lin dCceml>re, la présence simultanée 
de poissons de c ‘irande taille (130-130 mml et de Ii-és 
petite taille. est, l’indice d’une nouvelle reproduclion 
irz sih. 
La succes4on intrn-annuelle des cohortes. assez 
facile h suivre en 19’77. est beaucoup plus Iloue les 
autres années. Tuutefoisl il semble que le processus 
demeure le rnéme et cfu’il n’y ait pas de variation 
inter-annuelle quant au nombre de cohortes. 
La valeur modale de la cohorte de crue montre 
une certaine corrklation avec l’intensité de la crue 
(tabl. VIII). 
Les fortes crues de 11375 et 1976 semblent favoriser 
l’introduction dans le Yaéré d’un nombre d’adultes 
(taille > IN mm) plus élevé ; de ce fait, la cohorte 
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de décrue qui en est issue (30-X0 mm), est elle aussi 
plut importante. Ces grands poissons sont a distinguer 
des résidents présents dans les captures avant 
l’arrivée de la crue car on les observe aussi en 1974 
- les residents n’esistaient pas dans I’EI Beïd cette 
annee-IA. 
B/ ~ILURAN~DON AURITUS (fig. 14) 
Cette espece présente un certain aédentarisme mis 
en évidence par la capture d’adultes dans les mares 
du Yaéré et les eaus rkiduelles des drains. Lc 
12/10/76, avant l’arrivée de la crue. nous avons 
pPché des mâles et des femelles matures dans la 
Iialia (fig. 1). Les femelles présentaient une taille 
plus élevée que les msles, dimorphisme qui entraîne 
une bimodalité ou un étalement des histogrammes 
des tailles (mode des mâles : 90 mm ; mode des 
femelles : 105 mm). Des poissons de taille comparable 
ont été pêchés dans l’El Beïd avant la crue de 19’77 
(fig. 14) ; dès la montée des eaux ils sont remplacés 
par une importante cohorte de jeunes qui ne constitue 
pas leur descendance mais celle de leurs homologues 
atteints plus Lot par la crue du Logone. 1-a compa- 
raison avec l’enchaînement des cohortes chez Saro- 
Iherodon niloficus conduit A cette interprétation car, 
FIG. 15. - Histogrammes des fréqucncrs des hillcs dc Brienomyrus niger d’aprbs Ics caplurcs dc I’EI Brid (1974 I 19ï7). CI. fig. 14 
Si:c frequency hislograms of Brienornyrus nigcr nccurding 10 Ihe cafches crrllecled in Ihe El Beid (from 1974 10 19ï7). Cf. figure II 
Reu. HydrrAiol. Irop. 16 (3): 2S7-31G (3Yfi.Y). 
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chez cetlc cspisce. les jeunes sont prCsents avant 
En 1975 cl,. 1947 on peut sui\Te la croissance tri 
lan~ucur de cel.te rohort.~ de jeunes appurlk pnr la 
CI‘UC. son 2rrCt de croissance hivernal npparait 
mi-décembre. En 1944 et 1.976. le début tardif de 
l’échantillonnage ne permet, pas d’observer la 
croissance. Les \.aleurs modales de la Laille en fin de 
croissance (Labl. VIII) augwentenl dans le n-krue 
sens que l’importance de la crue - l’année 1974 
étant toujours considérée comme exceptionnelle. 
La plus grosse part des captures de cette cohorte 
de jeunes s’achéve avec’ la décrue lente. Ene autre 
collorle d’indix-idus de taille plus pelilc apparaît, au 
COU~R. de In décrue de 1975 et 197G et con?titrre la 
majorité de5 captures rie I’esptce pour ces deus 
Asons de pfiche. Cet.te deusikme cohortt? n’erisle 
pas pour les fnibles crues 1974 el 19ïï. En 19ïï la 
premicre cohorte forme un pic d’abondanre en (Ik.rue 
car I’inondntion trop réduite n’a pas fourni un 
volume Cl‘eilUX résiduelles suffisan pour héher$r la 
dercendarice d’une populalion qui a\-ait. reconsl,itué 
de5 st.acks impor1anl.s au cours des deus cruea 
pr6cédenLes. 
successifs P,toTîe les efTecLifs sans niklanger les 
cohortes ; elles ont alors &Lé individualisées par la 
méthode De Cassie. En crue faible. une seule cohorte 
est prépondkrante (93 y{, des capt.ures en 1977’~. En 
revanche! pour les deus fort,es trucs 1975 el. 194G. on 
distingrue deux cohortes don1 les proportions sont 
variables d’une annCe A l’autre mais qui p&sentcnt 
une différence de taille moyenne du même ordre de 
grandeur (1S et 19,s mm ; tabl. VIII). La cohorte 
des petits individus apparnit brusquement lin 
décembre dans la phase de décrue lente (fig. 15) : 
celle des grands individus est plus précoce et! en 
195, on suit facilement sa croissance. 
Pour chaque cohorle on obtient une relalicrn 
linéaire taille de fin de croissance-intensité de crue. 
En 1974. l’unique cohorte fille des adulles du l,o:one 
présente une taille moyenne élevt;e : le particularisme 
de cette crue a dCja étk évoque. 
L’csistcnce de deus cohortes peut Ptrc cxpliqu8e 
par des phases de mise en eau succesai\-es ausquelles 
correspondent, les reproductians de deus stocks 
distincts - le sLock de reproducteurs colonisateurs 
dU Yaért; (1s seul en 19’74) et le stock dé rellroducteurs 
rksiden t s - ou deus périodes de reproduction 
successives d’un mérne st.oclc lorsque les conditions 
favorxbles se prolongent,. La capture d’adultes 
matures mi-octobre 197G permet de supposer que la 
deusiéme. cohorte de 1976 atteint. 3%iF) Man en 
Les hypolhPses formulées pour .S’ilr~w~7do~7 onrilr~s 
resteni. en\-isaseables pour B. ~~igw. CeLLe cspkr 
pr‘nlanpe sa pcriode de reproduction clans le Ynéré 
tant que les conditions reslent f:l\.nrables (BLACHE, 
1963~. La constance d’une mCme dill’érence de L:iille 
entre les deus cohortes annuelles peu1 résulter de 
deus périodes de reproduction relikes à des phcno- 
nlénes hydrologiques separEs chaque année par des 
interval& de temps idenLiqu”es Imi?e, eI1 eau et début 
d’étale par exemple). 
D/ PoLLIJlTIIcs ISIDORI (fig. 16) 
deus mois de stijour dans le Yaéré. 
cl/ i3 IIIEXO~lYRLS XIGER (fig. 15’; 
Les, populations de L3. niger qui résidenl dans les 
Ce petit migrateur Iluvio-lacustre (LEK et LE]<! 
1975) peut se maintenir dans les mares du Yaéré 
(BLA~ME. 1964). Sa petite taille, sa croissance rapide 
et son sédentnrisme ébentuel rendent difficile la 
distinction des jeunes et des ad’ull.ea dans les 
captures de 1’121 Heïd. 
mares du Yakri? ont péri au moment de leur assèche- 
ment en 197253. Dans 1’El Beïd. en 19/4, les B. rliger 
ne sont capturés en quantités importantes qu’à 
partir de la décrue ; on observe une seule cohorte de 
jeunes de grande taille. descendance d’adultes du 
Loeone ou des nlares de bordure du Ileuye. Les 
années suivantes. I’espéce ayant recolopisé le YaéréT 
l’es captures de 1’El Beïd comprennent des adultes 
et un mélange de jeunes de difrérentes origines. 
D’aprés LEK (1979), la Laille de maturité sesuelle 
des J3. niger dans le Yaéré est de 75 mm pour les 
deux seses. 
Les indkidus capturCs dans 1’El Beïd avant la 
crue en octobre 19713 et octobre 19X sont des poissons 
d’un an qui ont séjourné dans le Ynéré pendant la 
saison skche. Apparemment il n’y a pas eu de 
croissance en longueur au cours des sept mois de 
survie dans les mares résiduelles (A la décrue précé- 
dente les captures ont la même taille). 
L’individualisation des cohorles de jeunes s’avkre 
difficile par la méthode de Petersen A cause de la 
faiblesse des effectifs dans chaque prélèvement. A 
partir de l’arrêt de croissance en longueur (mi- 
décembre), le cumul de plusieurs prélévements 
Aprés l’évacualion de ces poissons résidents avec 
les premikres eaus de crue, les jeunes. apparaissent 
et la taille moyenne diminue en novembre 19ï7 
(fig. 16). Ces jeunes croissent puis leùr taille moyenne 
se stabilise et décroit au cours de ta deuxième partie 
de la décrue. Cet abaissement final de la taille et.la 
dissymétrie des histogammes des fréquences des 
longueurs indiquent qu’il ne s’agit pas d’une seule 
cohorte de jeunes. 
Les pêches elTectuées dans le Logomatia, I 
N’Godeni en septembre 19i/G, confilment cette 
hypothèse. On récolle ensemble des jeunes et des 
Rev. Hydrobiol. hop. Iû (3) : ZSY-3117 (1983). 
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adultes et la cohorte des jeunes est bimodale (Bl et 
B2 ; fig. lti). Dans I’El Beïd. les jeunes les plus grands 
sont capturés juste aprk le masimum des hautes 
eaus ; les petits n’apparaissent qu’à la dkrue. AUS 
basses eaux de 1976 les deus groupes sont distin- 
guables ; A ce moment-h leurs elrectifs s’équilibrent 
presque dans les captures. 
Les éléments ci-dessus conduisent A I’hypothke 
d’un étalenient de la reproduction pouvant 
comprendre cieus périodes de ponte plus intense 
avant mi-septembre, en bordure de la zone d’inon- 
dation clu Logone. L’esistence des (1 deus u cohortes 
- plus ou moins différenciées - qui en rksulte 
parait assurée cl~ayue année méme pour une faible 
inondation, avec ou sans hidents dans le Yaéré 
(1974). L’Etalcment de la reproduction de Pollimyrus 
isirlori s’accorde avec les observations de Iitr~sc>ia~uaf 
(19tj3j sur cette espke qui. en captivilé. prckente une 
ponte fractionnée avec des intervalles de ti L 8 jours. 
La première cohorte de P. isidnri est nettement 
Reu. Hydrobiol. lrop. lû (3) : 287-316 (l!lSS). 
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FIG. 17. - Histogrammes des Iréquences des tailles (L) des Hyperopisus bebe capturés dans I’El Beid en 1974 et 1975. L’abondance 
de l’espke (3) es\ indiquée par un trait plein, la courbe de crue par un trait discontinu 
Size frequency histoyrams CL) CI[ Hyperopisus bebe caughl in Il~e E! Beid in 197s and 1975. The abundonce of the species (X) is 
represenled b!y a continuous Iine and Ihe /7ood curve by a discontinuaus line 
dominante dans 1’El Beïd. Le mode de la taille est 
60 mm en 1974, 1973 et 1976, et de 55 mm en 1977. 
En tenant compte des remarques déjti formulées, on 
retrouve ici encore l’influence du volume de crue sur 
la taille. 
E/ HYPEROPISUS BEBE (fig. 17). 
C’est un migrateur fluvio-lacustre typique dont 
l’existence dans les mares résiduelles du Yaéré n’a 
jamais été mentionnée. Les variations de taille qui 
peuvent être décelées d’après l’étude des histo- 
grammes des fréquences de taille ne peuvent être 
attribuées qu’à des populations d’origine fluviale et 
lacustre. 
Comme chez la majorité des migrateurs lluvio- 
Rev. Jlydrobiol. trop. 1G (3) : f87-3lü (1963). 
lacustres, on observe une corrélation positive entre 
la taille moyenne des individus d’une année et 
l’intensité de la crue (fig. 13). En 1973 (fig. 19), la 
taille moyenne augmente régulièrement jusqu’à 
l’étale. Après un court palier de stabilisation, elle 
décroît brutalement puis remonte et se caractérise 
alors par une grande variabilité. En 19X et 1976, la 
baisse de la taille moyenne 5 partir de l’étale ou du 
début de la décrue, correspond à l’arrivée d’un 
contingent de taille plus petite mais diffkilement 
individualisable d’après l’histogramme des fréquences 
de taille. Par la suite! la variabilité de la taille 
moyenne provient à la fois .d’une réduction de 
l’abondance de l’espèce et du mélange de ces deux 
groupes d’individus. 
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Frc. 18. - Histogrammes des ftiquences des laiiles (L) des Alesfes bnremox capturés dans 1’El Beid en 1974 et 1975. La courbë 
de crue est indiquée par un trait discontinu 
Size frequency hislograms (L) o/ Alcstes baremoze caughl in Ihe El Beid in 1974 and 1975. The pond curve j.9 represenled by.h 
disconlinuous line 
Ces observations montrent que i’El Beïd est, pour 
cette espéce, le lieu de convergence des jeunes de 
l’année ayant des lieux ou des dates de naissance 
différents. 
F/ALESTES BAREMOZE (fig. 18) 
Ce migrateur fluvio-lacustre typique, moins bien 
représenté que le précédent, montre néanmoins une 
individualisation marquée de cohortes. Elle intervient 
également en crue faible (19T4), comme pour P. 
isidori. 
7.3~2.4. Discussion 
Les captures de 1’El Beïd - obtenues par un effort 
d’échantillonnage annuel constant - sont utilisées 
Reu. Hydrobiol. trop. 16 (3): 287-816 (1983). 
ici pour estimer l’influence du volume de la crue du 
Logone sur le peuplement ichtyologique du Yaéré. 
Nous avons envisagé une influence globale en 
considérant la production de la pêche et une influence 
spécifique en observant les variations de composition 
du peuplement et des structures des tailles. 
Influence gloDale 
Le Yaéré est’ colonisé chaque année par un 
contingent d’alevins qui présente une composition 
spécifique variable, fonction de différents paramètres 
du milieu agissant aussi bien au niveau fluvio- 
lacustre sur la mortalité ou les migrations des stocks 
de reproducteurs, qu’au niveau du Yaéré en déter- 
minant les conditions de reproduction et d’incubation. 
Malgré la variabilité intrinséque du stock d’alevins, 
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Fit. 19. - Tailles moyennes des Hypcropisus bebe capturé% 
pendanl Lrois s:lisLlns de pêche a Dega (19ïJ 5 1977) 
.\lknrz, sires uf Hypwopisus bebe caughl during Ihree fishing 
seusons a1 Baga frorn 1.9i.j Irr 1.97; 
il existe une relation entre la production ichtyologique 
du Yaéré et l’intensité de la crue du Logone (cf. 5 2.2.). 
Dans le cadre d’une succession régulière des 
inondations annuelles, la relation production-crue 
paraît indépendante de la composition spécifique du 
peuplement et du système fluvio-lacustre. La 
production de 1968 - période de Tchad Normal - 
s’intègre bien P la relation définie essentiellement 
par des années de Petit Tchad (19’75 à 1978). 
Par contre, une inondation partielle du Yaéré, 
conduisant à l’absence d’écoulement dans 1’El Beîd, 
est génératrice l’année suivante d’une production 
qui ne s’intègre pas à la relation précédente. La 
production de 1974 est exceptionnelle pour cette crue 
faible, (fig. 11). 
La relation production-crue s’applique essentiel- 
lement aus migrateurs fluvio-lacustres. L’(c excédent o 
de la production 1974 correspond à une quantité 
relativement plus importante de Tifapia-Sarofhe- 
rodon (fig. ll), espéces représentant la plus grosse 
part pondérale des captures de (t sédentaires 1). 
Le recrutement du lac en migrateurs fluvio- 
lacustre étant lié à l’importance de l’inondation du 
Yaéré, la réduction de la superficie inondée entraîne 
une diminution des échanges fluvio-lacustres. Or, 
ceux-ci paraissent caractéristiques du peuplement 
ichtyologique tchadien, quel que soit l’état du lac. 
Les réduire correspond à une sous-exploitation des 
potentialités de production de l’ensemble fluvio- 
lacustre. 
Reu. Hydrobiol. Pop. lû (3) : 287-311’ (1983). 
Y. B?hECH ET J. QUBNSIfhE 
sous avons essaye d’espliqucr l’influence globale 
de la crue sur le peuplement en nnnlvsant son action 
au niveau spécilique. L’étude des histogrammes des 
fréquences des tailles a permis une meilleure compre- 
hension des réactions des populations aus caracté- 
ristiques de l’inondation du Yaéré, tant du point de 
vue de la croissance indi\Gduelle que de celle des 
effectifs. 
Les fortes crues favorisent la croissance indivi- 
duelIe comme le montre l’élévation du poids 
individuel moyen. La corrélation positive crue-poids 
individuel qui ne paraissait pas valable pour certaines 
especes (fig. 13) se vérifie lorsqu’on tient compte de 
la présence d’e plusieurs cohortes (tabl. j-111). 
L’amélioration de la croissance ail’ecte I’ensemble des 
populations de juvéniles. 
Sous n’avons pas constaté de relation génernle 
entre les en’ectifs spécifiques et In crue : on observe 
même des tendances inverses : quelques especes 
paraissent plus nombreuses en crue faible l.4le~fes 
nurse et Synodorllis schall yumbiuwis). d’nut.res en 
crue forte (Cierzopoma) (fig. 3). Le5 hist.o~rammes 
des tailles montrent que l’effectif d’une eiI&e peut, 
comprendre des composantes qualitativement dill’é- 
rentes : adultes et plusieurs groupes de jeunes. La 
proportion de ces composantes dépend des caracté- 
ristiques de l’espéce. 
Les migrateurs anadromes de reproduction se 
reproduisent aus abords des zones inondées aprés la 
remontée du fleuve, sans s’engager -dans la plaine 
- on peut cependant en doul-er pour les Pollimyws 
isidori dont la taille des grands indil-idus de I’EI Beïd 
correspond à celle des géniteurs rencontrés dans le 
Logomatia. Les sédentaires se déplacent avec la 
crue dans la zone inondée ou sont déjà présenla dans 
les mares résiduelles de la plaine. De cette répart.ition 
géographique des adultes résulte autanl de lieux de 
reproduction potentiels. En déterminanl la répar- 
tition et la persistance des zones fa\-arables a la 
reproduction, la crue module l’expression de ce 
potentiel. La zone de contact entre fleuve et Yaéré 
s’étend avec l’intensité de la crue et l’inondation de 
la plaine se prolonge. L’extension et la prolongation 
de l’inondation permettent un ét:ilement de la 
reproduction à l’origine de l’individualisation des 
cohortes que nous avons observées. 
L’individualisation de plusieurs cohortes de juvé- 
niles paraît être une potentialité générale quelles que 
soient les caractéristiques migratoires des espèces. 
Chez les migrateurs (Pollimyrus isidori et Hyper- 
opisus bebe), l’étalement des histogrammes, leur 
dissymétrie et l’absence de mode bien marqué 
- caractéristique d’un groupe de jeunes poissons du 
même âge - n’autorise pas a conclure à l’existence 
d’une seule cohorte. L’El Beïd apparaît comme le 
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Xellonystua nigri 50 SCH Schilbe uranoscopus 
Hetemtis niloticus 51 sm Schilbe ~~S:US 
Hyperopisus bebe 52 ENI Eutropius niloti.cus 
ilonnyrus hesselquisti 53 SIL Silur&'don aurltus 
~ormyrus rume 55. SaA ârachysynodantis batensoda 
tlormyrops delicioeus 56 SME Hemisymdontls merr$rcnaceUs 
arienomyrus niger 57 SCL syn0dontls clarias 
Marcuaenius cyprino2des 60 SNI Synodontls nigrita 
Polllmyrus lsldori 6E SSG Synodontis cchal?-gatiisnsis 
tiydrocynus brevis 67 MAL fl2laDteNrUS e!ectricue 
Ales tes dentex 68 LAT LSts5 nilotlcus 
Alesres baremoze 70 TN1 Sarotherodop niloticcs 
Alestes nurse 71 TAU Sarotherodon zUrPUs 
Ichthyborus 3ess.e 72 TGA Szrotherodon galilaeus 
Cithsrinus clthzrus 73 TZI Tileoia zillli. 
OiStichodus rostratus 75 CTE ctenopone Eop 
Oistochodus brevipinnis 70 P5E Po1ypterus senegalus 
L+ue0 senegalensis a0 PEI Polypterus bichir 
Lsbeo coubie a4 TSP Tilaoia et Sarotherodcn seo 
êcgrus bayad 65 CSP Clarias spp 
Chrysicht,0ys auratue 86 PET Petrocephalus spp 
Auchenoglsnis spp 32 @Aa Ei!rhUS epp 
lieu de convergence des jeunes d’une méme espcce 
issus de lieus divers et ayant des dates de naissance 
différentes. 
Guidés par le schéma assez net observé chez 
Pollitnyrus isidori en 19’76, il est possible de distinguer 
au moins deus cohortes successives dans les histo- 
grammes de tailles des autres especes. La premitre 
cohorte - selon l’ordre d’apparition chronologique - 
est présente dans 1’El Bei’d dès la montée des eaux et 
jusqu’a la fin de la présence de cette espece on peut 
suivre la fin de sa croissance en longueur. La seconde 
cohorte de taille inférieure, apparait seulement au 
moment des hautes eaus? sa croissance terminee ; 
son importance relative s’accroit en allant vers la 
décrue. Ce mélange de cohortes se traduit globalement 
par un abaissement de la taille moyenne puis par sa 
grande x,ariabilité lorsque l’abondance de l’espèce 
diminue. 
Brierlomyrus niger et Siluranodon aurifus, deus 
esptices autochtones des mares du Yaéré, fournissent 
toujours une cohorte qu’on peut suivre dans 1’El Beïd 
jusqu’a la fin de la décrue. Une deusitme cohorte, 
peu abondante ou absente en crue faible, apparaît 
des hautes eaux jusqu’à la décrue pour B. niger et 
seulement a la décrue pour S. auriius. L’importance 
du recrutement dépend ici de la crue actuelle mais 
aussi de la précédente qui détermine le volume des 
mares, c’est-à-dire la capacité d’hébergement des 
reproducteurs de l’année. 
Sarolherodon nilolicus effectue des migrations 
latérales pendant l’inondation. Quelle que soit 
l’année, on retrouve dans I’EI Beïd le même schéma 
de succession des cohortes. Aux cohortes mère et 
Rev. Hydrobiol. trop. 16 (3): ,087~316 (1983). 
COCE SIGLE 
fille d’étiage se substitue une cohorte principale 
apparue a\-ec la crue ; on la suit jusqu’a la fin de la 
décrue. -1~ cours de la décrue, elle est encadrée par 
de grands individus et leur descendance. L’abondance 
de ces deus dernier-es colrortes est fonction. de 
l’importance de la crue. 
Les variations annuelles de crue provoquent donc 
des variations d’elfectifa spécifiques. La réduction 
que nous avons observée a l’occasion de la faible 
crue de 19X en est un esetnple, aussi bien pour’ les 
espéces de crue que de décrue et, chez ces dernières, 
on observe en plus une incidence sur les captures 
de l’année suivante (cf. s 12.2.). 
L’indiviflualisation fréquente de deus cohortes 
principales peut correspondre A deus phases dans le 
processus de reproduction : un premier lot d’alevins 
nés dans le lit majeur envahit la plaine avec les 
premier-es eaus de débordement, c’est la Premiere 
cohorte observée au niveau de 1’El Beïd ; la naissance 
d’un second lot d’alevins paraît se situer au moment 
de l’étale de l’inondation. il donne la deusiéme 
cohorte qui apparait dans 1’El Beïd au cours des 
hautes eaux. La premiére cohorte peut être qualifiée 
de cohorte d’invasion, la seconde de cohorte d’instal- 
lation dans un milieu bien inondé. 
Les di&rences de taille modale entre cohortes sont 
minimes et la birnodalité disparaît avec le temps. Si 
elle peut être négligeable et disparaître par la suite 
en ce qui concerne la taille, celte différenciation 
affecte peut-ètre d’autres caractères (méristiques) 
qui expliqueraient la formation des sous-populations 
observées chez certaines espèces. 
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V. Bt?NECH ET J. QUENSIÊRE 
De 1374 k~ 1977, les variations annuelles des 
coplures dans 1’El Beïd montrent une évolution qui 
correspond aus répercussions des effets de la séche- 
resse sur les milieux et les stocks de reproducteurs. 
Cette évolution est modulée par le volume de la crue 
annuelle du Logone avec des modalités spécifiques. 
Influeme de la sécheresse 
La sécheresse 1972173 a réduit considérablement 
les échanges entre le lac et le réseau fluvial 
(QCESSIERE, 197G). Les productions de ces milieus 
sont devenues temporairement plus indépendantes. 
l’exploiter ; ces dernière.5 présentent un fact.eur de 
développement généralement infkrieur - en valeur 
absolue - nu facteur de régression des autres 
espéces. Chez les sklentaires, la transformation d,u 
milieu lacustre doit ètre B l’origine de modilicntions 
trés nettes des captures telles que la disparition des 
Ichthyborus et la restructuration de la composition 
spécifique des Tilapia-Sarotherodon ; pour ces espéces, 
cela est l’indice d’une colonisation du Yaéré Q pou tir 
des stocks lacustres. 
Influence de la crue annuelle 
En 19ï4 et 1970, le peuplement du Yaéré est 
caractérisé par des espéces qui, pour Leur rnajorit,é, 
n’appartiennent pas ti la catégorie des migraleurs 
fluvio-lacustres ; certaines d’entre elles comme les 
(( Tilapia o présentent les qualités pionniéres pour 
esploiter un milieu adjacent occasionnellement 
disponible. 
Dès 195G, les stocks du lac (migrateurs) et des 
mares résiduelles du Yaéré (sédentaires), décimés par 
la skheresse, se sont reconstitués. Leur potentiél 
de reproduction influe principalement sur les 
captures de crue de 1’El Beïd pour les premiers et sur 
les captures de décrue pour les seconds. 
L’influence du volume de la crue apparaît claire- 
ment lors de la faible crue 1977. Cette année-lh le 
rendement de la pêche décroît (fig. 11): la c.roissnnce 
individuelle est réduite (fig. 111 et, autant en crue 
qu’en décrue, on constate une chute de l’abondance 
des espèces qui constituent la nouvelle tendance du 
recrutement en période de Petit. Tchad (fig. 3). Chez 
certaines espèces, la diminution du nombre de 
cohortes (fig. 14 et 13) indique une réduction de la 
période de reproduction. 
La réapparition des migrateurs fluvio-lacustres 
dans les captures de 1’El Beïd indique une reprise de 
l’exploitation c,onjuguée des trois milieux du bassin : 
lac, fleuves, Yaéré, par des espéces migratrices 
adaptées au faciès lacustre du Petit Tchad. Ce mode 
d’esploitation, adopté par le peuplement ichtyo- 
logique quel que soit l’état du lac, est donc une 
caractéristique constante du système tchadien. 
L’esistence d’une relation entre l’intensité de la 
crue et la production de5 pcclleries a été remarquée 
depuis les premières études sur le5 riviéres B plaines 
inondées. Dans une synLhPse sur ce sujet. I~ELCOMME 
(1979) cite ~TIPA (19Ifl) qui O~JServai~ déja une Lelle 
relation pour le Danube. 
LAVZ.WKE (19ïG) distingue deux types de chaînes 
trophiques dans le bassin tchadien : les chaînes 
détritique et végk4e. Le comportement benthique 
et’inscctivore des Alormyridae et de Brachysynodontis 
taterlsoda - qui tendent à devenir prépondérant 
dans le groupe des migrateurs - pefmet d’inclure 
ces espëces dans la chaîne détritique. Les potentialités 
lacustres du Petit Tchad favorisent donc celle-ci au 
détriment de la chaîne végétale dont le maillon 
consommateurs secondaires correspond i des migra- 
teur.%, zooplanctophages typiques du Tchad Sormal. 
L’étude des plaines inondées s’est ensuite étendue 
A la zone tropicale et. pour l’.Afrique. les Lravaus 
de DAGET décrivent le5 caractéristiques biologiques 
des espèces dans le delta central du SiFer. L’influence 
de la crue sur la premiére croissance y est notée pour 
les Distichodlzs (DAGET, 1939) ; elle est confirmée par 
DANSOKO et al. (19’76) dans une étude comparative 
de Hydrocynus brecis et H. forslxiii. ces auteurs 
utilisent les variations hydrologiques de la période 
de sécheresse sahélienne pour mettre en é\.idence 
l’influence difïërentielle de la crue sur ces deus 
,espéces dont une seule pénbtre dans les zones 
inondées. 
La comparaison des captures de 1’El Beïd en 
périod’e de Tchad Normal et de Petit Tchad (1968/ 
1978) montre qu’une régression d’abondance spéci- 
fique, est le cas le plus fréquemment observé (fig. 6). 
Ceci. traduit sans doute une diminution ou mie 
disparition de certains habitats des migrateurs 
fluvio-lacustres ; ces habitats correspondaient Q des 
paysages qui n’existent plus en période de Petit 
Tchad (zones d’archipels). En outre, la réduction de 
la surface lacustre limite le potentiel de ressources 
que le Petit Tchad offre aus espéces susceptibles de 
La pression économique pour l’aménagement des 
plaines inondées jugée potentiellement trk produc- 
tive a donné lieu A d’autres études dont celle des 
Kafue Flats. Dans ce systbme: IJKDLEY (1974) et 
KAPETSKY (1974) ont trouvé une relation entre 
divers indicateurs de l’intensité de la crue: l’intpor- 
tance de la décrue et la croissance de première et 
deuxième année pour difl’tkents Cichlidés. La crois- 
sance est liée positivement A l’intensité de la crue et 
une décrue accentuée -provoque une croissance 
médiocre (in WELCOMME, 19%). 
En ce qui concerne l’influence de la crue sur les 
effectifs, DUDLEY (1972) a observé que les classes 
d’âge correspondant à des crues particuliérement 
intenses étaient mieux représentées. Dans le systéme 
Rev. Hydrolriol. trop. IG (3) : 237-3113 (1983). 
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tchadien. nous avons aussi remarqué un recrulement 
important pour deus migrateurs fluvio-lacustres, 
Ciiharinus cifhrrrus et Brachgsynodoniis Latensorln 
(RENECH, 1974, 1975) en 1970, année classée parmi 
les forte? crues de 1’El Beïd. En corollaireZ la défi- 
cience de la crue peut aboutir h l’absence de recru- 
tement: c’est le cas pour Citharinus cilharus en 1968 
dans le fleuve Sénégal (REIZER: 1974). Ces effets 
marqués se traduisent dans certains peuplements 
par des espéces représentées par une seule classe 
d’âge comme le remarque HOLDEN (1963) dans la 
rivière Sokoto. Le succès du recrutement qui résulte 
de celui de la reproduction et de la survie des alevins. 
n’est pas général pour toutes les espéces ; HOLDEX 
(1963) note des variations dans l’abondance relative 
des espéces, en particulier entre sédentaires et 
migrateurs. 
WELCOM~IE (1979) met l’accent sur les similitudes 
des systèmes de plaines inondées et les $néralisations 
possibles dans cet ensemble. Cet auteur adopte en 
particulier une distinction pratique entre CI whitc- 
fish o et + blackfish O, classification écologique som- 
maire qui recouvre en partie celle de o migrateurs u 
et C( sédentaires ». Les whitefish évitent les conditions 
sévtres de la plaine en saison séche tandis que les 
blackfish y restent fréquemment. Ces caractéristiques 
écologiques différentes ont d’importantes impli- 
cations pour la gestion de l’écosystème et des stocks 
de poissons. Les blacltfish se limitent à l’exploitation 
de la zone inondée landis que les whitefish sont 
susceptibles d’exploiter d’autres milieux éloignés et 
cette fonction est particulitrement intéressante pour 
l’exploitation du lac Tchad. 
L’exploitation interdépendante des trois milieux 
- lac, fleuves, zones inondées - par les migrateurs 
est une constante du bassin tchadien ; mais! en 
Petit Tchad, le milieu lacustre ne présente pas toutes 
les potentialités trophiques offertes par le Tc.had 
Normal et le rendement est peu élevé comme on 
peut en juger par les différences quantitatives de 
migrations anadromes. En Petit Tchad il parait donc 
inutile de se soucier de l’entretien des stocks de 
migrateurs en favorisant un recrutement régulier et 
important. L’année 19i4 fournit un esemple d’esploi- 
tation particulière du Yaéré. La produclion escep- _ 
tionnelle de cette crue faible rbsulte des deus années 
,d’assec préc$dentcs. L’assec favorise la’ production 
suivant le prmclpe de la jnchére et/ou en supprimant 
les stocks autochtones, donc la concurrence pour les 
Tilnpia-Sn,.other~odorz responsables de la production 
élevée de 1974 (fig. II). Une exploitation du Yaéré 
favorisant les Tilapiu-Strrolherodolz par une succession 
d’années d’assec - eau utilisee a des fins agricoles - 
et de mise en eau pourrait elre une solution intéres- 
sante dans le cadre du systeme de Petit Tchad. 
Manuscrit reçu (1~ Seroice des &itions de ‘?‘O.R.S. T.O.M. 
le 30 juin 1983 
I, 
Migrations des jeunes poissons (chap.7) page no 7-69 
QUATRIEME PARTIE 
SYNTHESE ECOLOGIQUE ET EXPLOITATION DU WILIEU 
Le milieu et les peuplements de poissons viennent d’être abordés 
sous l’aspect descriptif (Ière et Zème parties) puis explicatif (3ème 
partie). Dans la quatrième partie, nous essaierons de comprendre la 
formation et l’organisation de l’ensemble ichtyologique tchadien d’un 
point de vue adaptatif et évolutif, les propriétés qui en résultent et 
leurs conséquences pour l’exploitation. Schématisant les descriptions 
précédentes, nous nous attacherons aux interactions entre les princi- -- 
paux intervenants que nous venons de présenter et ferons largement* 
appel aux données bibliographiques. 
Après une présentation de différents lacs plats africains et une 
synthèse de leurs caractéristiques communes, nous essaierons de dégager 
l’originalité du lac Tchad pour comprendre les adaptations au niveau --- 
des espèces et des communautés des poissons. 
Au niveau de l’espèce, nous aborderons deux aspects de la biolo- 
gie des poissons (respiration et reproduction) pour montrer l’integra- 
tion des espèces au milieu par des compromis forgés par la sélection 
naturelle ou stratégies adaptatives. 
A un niveau d’organisation supérieur dans l’écosystème, on peut 
considérer que le peuplement ichtyologique s’est constitué en entité 
structurée et qu’il correspond à une stratégie coenotique adaptée à 
l’exploitation d’un biotope particulier. Nous verrons si cette concep- 
tion est applicable au lac Tchad. 
La pêche traditionnelle est aussi une adaptation de 1’Homme au 
milieu et aux peuplements ichtyologiques. Cette adaptation apparaît 
dans les différentes techniques utilisées et les changements de mode de 
-vie avec l’évolution du milieu. Mais actuellement, l’adéquation entre 
le milieu et le peuplement ichtyologique est “remise en question” par 
l’amplification et les modifications des activités humaines ; celles-ci 
comprennent l’intensification de l’effort de pêche mais aussi des 
aménagements d’envergure qui affectent les poissons par le biais de la 
transformation du milieu. Cet aspect de l’intervention de 1’Homme sera - 
abordé dans le dernier chapitre. 
CHAPITRE 8 - CARACTERISTIQUES WIRONNEMENTALES DES IACS PLATS --- 
ETORIGINALITEWL4CTCHAD - --- 
De par sa morphologie, le lac Tchad appartient à l’ensemble des 
lacs plats. Le concept de lac plat (“shallow lake”) correspond davan- 
tage à une perception intuitive qu’à une caractérisation universelle- 
ment admise. Aussi, est-il nécessaire de préciser que nous utiliserons 
ce terme dans son acception la plus générale qui définit les lacs plats 
comme l’ensemble des lacs ne dépàssant pas dix mètres de profondeur 
moyenne. 
Existe-t-il des caractéristiques environnementales communes à ces 
lacs ? Le Tchad présente-t-il une spécificité particulière par rapport 
aux autres lacs plats ? Quelle est cette spécificité ? Autant de ques- 
tions que nous allons aborder dans les pages qui suivent (9 8.2 et 
8.3). 
Pour mieux en comparer les caractéristiques écologiques, nous 
rappellerons tout d'abord, pour quelques-uns d'entre eux, les résultats 
des études dont ils ont fait l’objet (9 8.1). 
Le souci de comparer les lacs entre eux a conduit les limnologis- 
tes à s'interroger sur les liens pouvant exister entre certaines carac- 
téristiques abiotiques (profondeurs, taille des bassins versants, 
etc...) et la productivité lacustre. Ces aspects seront abordés dans 
une dernière partie (5 8.4). 
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8.1 - ETUDES DE CAS (cf carte fig. 8-t > 
Parmi les lacs plats certains sont situés dans des régions où les 
pluies, concentrées sur quelques mois de l’année, constituent l’apport 
principal en eau, les pertes résultant surtout de l’évaporation. Des 
milieux de ce type existent surtout dans la zone sahélienne (mares, 
chotts,...) ainsi qu’au nord de l’Afrique du sud (pans). L’assèchement 
saisonnier y est la caractéristique essentielle et conditionne la 
nature des peuplements. Seules quelques rares espèces comme les Protop- 
terus et les Nothobranchius présentent les adaptations biologiques 
nécessaires à leur maintien. Ces milieux présentent des caractéristi- 
ques environnementales trop éloignées de celles du Lac Tchad pour 
permettre des comparaisons profitables. Seuls seront pris en compte 
ici, les lacs pérennes appartenant à la région inter-tropicale afri- 
caine ayant fait l’objet d’études approfondies. Pour chaque lac cité, 
nous rappellerons, outre leurs caractéristiques environnementales, 
quelques aspects coenotiques qui seront utilisés à des fins de compa- 
raison dans les chapitres suivants. ’ 
8.1.1 - LE LAC DE GUIERS 
Le lac de Guiers (170 km2 ; profondeur moyenne : 2.0 m) se trouve 
dans l’ancienne vallée du Ferlo dont le fond est par endroit.2 2.5 m 
sous le niveau de la mer. Il est entièrement tributaire du fleuve 
Sénégal auquel il est relié par la Tawey. 
Auparavant, les eaux du fleuve remplissaient le lac lors de la 
crue puis refluaient à la décrue. A l’étiage, il y avait remontée et 
pénétration d’eau salée dans le bassin. Pour permettre la mise en place 
de casiers rizicoles, un barrage a été construit en 1948 à Richard- 
Tell. Les vannes sont ouvertes dès que les eaux du Sénégal ont une cote 
supérieure à celle du lac et refermées à l’amorce de la décrue. 
Afin que l’eau ne remonte pas trop loin dans l’ancienne vallée du 
Ferlo, une digue a été construite en 1956 à une soixantaine de kilomè- 
tres de Richard-Toll, limitant ainsi l’extension du lac. Ces aménage- 
ments ont profondément modifié les conditions lacustres et ont permis 
l’installation d’un plan d’eau constant. 
En crue moyenne, le volume d’eau entrant dans le lac est d’envi- 
ron 315 millions de mètres cubes et, chaque an&e, plus de la moitié 
des eaux du lac sont rgnouvelées. Les pertes en eau, essentiellement 
dues à l’évaporation, correspondent à 250 millions de mètres cubes pour 
la période sèche, de décembre à juin (Maheut, I-961). Le lac subit de ce 
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fait des variations saisonnières de volume et de surface, la cote du 
plan d’eau variant en moyenne de 1.5 m par an. Il en résulte que, 
chaque année, plusieurs milliers d'hectares de prairie sont inondés. 
Les rives du lac sont également bordées de végétation aquatique 
dont la zonation a été détaillée par Reizer (1974). 
Aux hautes eaux, les Typha qui composent une part importante de 
la végétation de bordure sont partiellement déracinés et entrain& par 
le vent. Il se forme alors de grands îlots-bancs qui rendent la pêche 
difficile. 
Les eaux du lac sont fortement chargées en matières humiques et 
présentent une teinte brunâtre prononcée limitant fortement la transpa- 
rence. 
Le nombre d'espèces répertorié est assez faible et ne dépasse pas 
30, reparties en 16 familles (Maheut, 1961). Les régimes alimentaires 
sont diversifiés, avec la présence d'herbivores (Distichodus rostra- 
tus), de microphages (Heterotis niloticus, Labeo senegalensis), de 
pelophages (Citharinus citharus, Brachysynodontis batensoda), d’ichtyo- 
phages (Gymnarchus niloticus, Hydrocynus somonorum, H. brevis, Bagrus - 
bayad macropterus), etc . . . 
Il existe des migrations latérales, du centre vers le littoral, 
au cours des crues et du littoral vers le centre au cours des décrues. 
Ainsi, la plus grande partie des Tilapia gagne les prairies inondées au 
moment de la crue (Maheut, 1961). Des migrations longitudinales assez 
complexes existent également entre le fleuve Sénégal et le lac, via la 
Tawey. Pendant la période de fermeture du barrage,. les migrations vers 
la Tawey elle-même sont possibles, mais assez rares. Au début de la 
période d'ouverture, 
’ 
une partie des adultes du lac remontent la Tawey 
jusqu’au fleuve. L’espèce la plus caractéristique de cette migration 
est Citharinus citharus. A partir de la mi-septembre,.le débit devient, 
trop fort et les migrations s'interrompent. Par contre, on observe dans 
le sens fleuve-lac, le passage de jeunes alevins de 1 à 2 mois qui 
contribuent à enrichir la faune lacustre. L’appauvrissement de la faune 
fluviale qui en résulte reste bénéfique pour la pêche car les condi- 
tions lacustres permettent une meilleure croissance (Reizer, 1974). 
6.1.2 - LES LACS DE LA ” RIFT VALLEY ” 
En Afriqtie de l’Est, dans la portion nord du Rift, il existe 
toute’une’série de lacs présentant une très grande diversité de condi- 
tions écologiques : lacs marécageux ou plus ou moins profonds, lacs 
salés, lacs de barrage volcanique, lacs de cratère, etc . . . 
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8.1.2.1 - Lacs d'Ethiopie 
En Ethiopie, dans la portion nord du Rift, trois lacs seulement 
peuvent être assimilés à des lacs plats : le lac Zway, le lac Awasa et 
le lac Tana. Les autres lacs éthiopiens sont plus profonds (lacs Langa- 
no, Abyata Schala) à l’exception du lac de barrage de Kotra. 
Ces trois lacs plats ont un peuplement ichtyologique relativement 
pauvre, constitué, pour les lacs Tana et Awasa, par Sarotherodon nilo- 
ticus, Clarias mossambicus et quelques espèces de Barbus et Garra. La 
pauvreté faunistique du lac Zway est encore plus grande puisqu’on n’y 
trouve pas de Clarias ; elle s’oppose à la relative richesse des lacs 
Abaya et Shamo situés plus au sud , abritant une vingtaine d’espèces 
(Riedel, 1962), et qui présentent des peuplements plus diversifiés ; 
50% de leur ichtyofaune est constituée de prédateurs (Lates niloticus, 
Bagrus docmac, Hydrocynus forskalii, Clarias gariepinus). 
Les lacs Zway et Awasa, très comparables du fait d’une végétation 
immergée abondante et de fonds vaseux, sont actuellement les deux lacs 
les plus productifs d’Ethiopie. Le lac Tana, par contre, pauvre en 
végétation aquatique, est réputé posséder une ichtyomasse faible (Bini, 
1940 ; Brunelli, 1940). 
8.1.2.2 - La vallée est du Rift (lacs du Kenya) - ----- 
A/ Lac Baringo 
Le lac Baringo est de type endoréïque. Il est alimente principa- 
lement par la Mo10 et l'olarabe, deux petites rivières débouchant vers 
son extrémité sud. Les eaux du lac sont limoneuses, légèrement basi- 
ques (pH 8.7 a 8.9 ; Worthington, 1932) et douces (416 umhos/cm, Tal- 
ling et Talling, 1965), malgré des apports substantiels en substances 
dissoutes. Les Cyanophycées sont abondantes. Les berges sont diversi- 
fiées depuis les rives sablonneuses jusqu’aux falaises rocheuses. La 
partie sud du lac est bordée de marécages. Les fonds sont vaseux et 
riches en larves de chironomides. 
La faune ichtyologique du lac Baringo est simple, assez proche de 
celle des lacs éthiopiens, avec un Cichlidae (Sarotherodon niloticus), 
un Claridae (Clarias mossambicus) et deux Cyprinidae (Labeo cylindricus 
et Barbus gregori) (Worthington et Ricardo, 1936). .Les adultes de 
Barbus et les Clarias sont prédateurs mais demeurent plus ou moins 
omnivores. Les jeunes Barbus et Sarotherodon sont planctophages et 
consomment principalement le phytoplancton très dense à Cyanophycées 
(Microcystis). Labeo est bentophage. De manière générale, les régimes 
sont donc assez peu spécialisés. 
Il semble que les conditions lacustres ne soient pas particuliè- 
rement favorables aux espèces en place. Ainsi les Clarias sont en 
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mauvaise condition et la croissance des Sarotherodon niloticus est 
moins bonne que dans les autres lacs d’Afrique de l’Est où ils sont 
présents (Ssentongo, 1974). 
l3/ Lac Naivasha 
C’est également un lac endoréiquepossédant une régulation sa- 
line. D'origine volcanique, le lac Naivasha est de taille comparable au 
précédent (158 km'). Sa profondeur n'est grande que dans le cratère 
volcanique de Crescent qui borde sa rive sud-est (18 mètres). Le prin- 
cipal tributaire du lac est la rivière Malewa (90% des apports) sur la 
rive nord ; elle se perd dans une large zone marécageuse au peuplement 
végétal très diversifié (108 espèces dénombrées par Gaudet, 1977). Les 
pertes se produisent essentiellement par évaporation (80%), mais égale- 
ment par infiltration et pompage pour l'irrigation. Les apports maxi- 
mums de la Malewa se situent généralement vers les mois de septembre- 
octobre, mais le régime de la rivière ne semble pas suffisamment marqué 
pour créer des variations saisonnières régulières du niveau du lac. Ce 
dernier peut également présenter des variations interannuelles impor- 
tantes, en relation avec les tendances sèches ou humides du climat 
local (Gaudet, 1978). 
La faune actuelle du Naivasha est exclusivement constituée d'es- 
pèces introduites : Sarotherodon leucostictus introduit en 1956, Tila- 
pia zillii introduit la même année. Micropterus salmoïdes introduit en 
1925 pour la pêche sportive. L’espèce endémique du lac, Aplocheilich- . 
thys antinorii (Worthington, 1932), encore signalée en 1962 (Eider et 
fi.9 1971) a disparu depuis, probablement en raison de la prédation .:' 
exercée par Micropterus. Poecilia spp. et Gambusia spp. introduits pour 
lutter contre les moustiques ont également disparu pour des causes 
identiques (Siddiqui, 1979). Introduite en 1925, Sarotherodon s&irulus 
b niger s'était ien établie et dominait en abondance entre 1950 et 1960, 
mais elle n’est plus signalée depuis 1971. Des hybrides de S. leucos- - 
tictus et de S. s niqer, -- abondants également dans les années 60, ont 
fortement régressé et perdu leurs caractères intermédiaires décrits par 
Elder et al. (1971) pour acquérir des caractères de S. leucostictus par -- - 
back-crossing (Siddiqui, 1979). 
Un phénomène comparable a été observé dans le lac Bunyoni (Ugan- 
da) où des hybrides de S. s niger et &niloticus étaient signalés en -- 
1937, alors qu’en 1947, S. s niger avait disparu et qu'il ne restait -- 
que des poissons ayant les caractéristiques de S. niloticus (Lowe, - 
1958). 
La disparition de S.s niger pourrait être imputée à la remontée 
brutale des eaux du lac qui, à partir de 1964 a détruit les zones de 
fraie. En effet,. l'espèce se reproduit près des rives ,dans les zones 
dépourvues de vase et de végétation qui étaient fréquentes pendant la 
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période de basses eaux. La remontée du lac a déplacé la ligne de rivage 
et favorisé la création d'herbiers. Le développement de zones vaseuses 
peu profondes a, par contre, favorisé S. leucostictus qui se nourrit - 
préférentiellement de chironomides (Siddiqui, 1979). 
Les trois espèces de poissons rencontrées actuellement sur le lac 
vivent dans les herbiers et les zones de bordure. S. leucostictus a une - 
préférence pour les herbiers à Papyrus, alors que T. zillii est plus - 
fréquemment rencontré dans les herbiers à Nymphea. Micropterus sal- 
moides vit dans les herbiers à Papyrus mais peut également se rencon- 
trer dans les eaux libres qui demeurent malgré tout peu fréquentées. Il 
y a donc peu de compétition pour l’espace, ainsi que pour l'alimenta- 
tion puisque S. leucosticus se nourrit essentiellement d’algues planc- - 
toniques sédimentées et de larves de chironomides lorsqu'elles sont 
abondantes, T. zillii de macrophytes et M. salmoides strictement - - 
insectivore quand il est jeune, consomme, lorsqu'il est adulte, aussi 
bien des oeufs (qui peuvent d'ailleurs être les siens) que des écrevis- 
ses à pied rouge (Procambarus clarkii) qu’il semble préférer aux Ci- 
chlidae (Litterick et al., 1979). 
C/ Lac Nakuru 
C’est un lac salé dont la conductivité oscille entre 1200 et 
162000 umhos/cm (Vareschi, 1979). Deux espèces de poissons sont suscep- 
tibles de se maintenir dans de telles conditions de salinité : Tilapia 
alcalina endémique du lac Natron et Tilapia grahami originaire du lac 
Nakuru ; cette dernière espèce consomme essentiellement des algues 
bleues (Spirulina platensis) très abondantes dans le lac. 
L’écologie de T. grahami a été étudiée,dans le lac Nakuru par - 
Vareschi (1979) qui a montré l’existence d’un gradient de distribution 
vers le large. Les poissons les plus jeunes se concentrent près du bord 
alors que les plus gros se.situent vers 250 m du rivage. Vareschi a 
également montré que les poissons avaient une distribution en agrégat 
près du bord alors que, vers le centre du lac, la répartition est plus 
aléatoire. Les poissons effectuent des migrations journalières en se 
rapprochant des berges le jour et en s’éloignant la nuit. Ce comporte- 
ment, qui pourrait être dû à une préférence pour les températures 
élevées, a également été observé pour cette espèce dans le lac Magadi 
(Coe, 1966). Ce comportement que ne justifie pas un besoin en oxygène - 
T. grahami est très résistant à l’hypoxie -, facilite une forte préda- - 
tion par les’oiseaux. La biomasse estimée par Vareschi est de 9 +/- 1.3 
g/m2 (poids frais). 
D/ Le lac Turkana 
Le lac.Turkana (ex lac Rudolph ; S = 7500 km2) s’étend dans la 
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partie la plus basse de la branche est du Rift, à une altitude d’envi- 
ron 375 m. Il occupe deux cuvettes séparées par un haut fond. La partie 
sud, plus profonde atteint 120 m alors que la partie nord, plus vaste, 
ne dépasse pas 80 m de profondeur. Il ne s'agit donc pas à proprement 
parler d'un lac plat. Cependant, situé à l'extrême nord ouest du Kénya 
dans une région particulièrement chaude et aride, entouré de vastes 
étendues semi désertiques, il présente de nombreuses similitudes envi- 
ronnementales et faunistiques avec le lac Tchad (cf. chapitre 10) et, à 
ce titre, mérite d'être présenté dans cette brève revue. Le fleuve OmoT 
son seul tributaire permanent, contribue à son alimentation pour 98 % 
Deux autres tributaires temporaires, le Kairo et le Turkwel, présentent 
dans leurs cours inférieurs des régimes comparables aux rivières saha- 
riennes, avec des crues subites, aussi violentes qu’éphémères. L’ali- 
mentation du lac est donc sous la dépendance du climat tropical prédo- 
minant dans le sud-ouest éthiopien (bassin de l’Orno). Les fluctuations 
saisonnières du niveau d’eau sont de l'ordre de 0.5 m à 1 m. Les varia- 
tions inter-annuelles sont, à ce jour, les plus importantes observées 
dans un lac naturel : plus de 20 m entre 1895 et 1960. Ces changements 
de niveau sont à l'origine de variations importantes de superficie. En 
période d’extension, le lac couvre de vastes plaines situées le long de 
ses rives nord et nord-ouest. L'étude des fossiles, découverts en 
abondance dans ces régions, a complété les données stratigraphiques et 
permis de reconstituer les grandes lignes de l'histoire lacustre'depuis 
le Miocène (cf. chapitre 10). Après plusieurs phases de transgression, 
le lac Turkana est maintenant dépourvu de tout exutoire de surface 
depuis au moins 6 000 ans. Cet endoréïsme le distingue de taus les 
autres grands lacs africains, à l’exception du lac Tchad. Une autre 
caractéristique majeure -d'ailleurs liée à la précédente- réside. dans 
la forte salinité des eaux. Celle-ci est cependant plus faible que 
celle estimée à partir de la seule prise en compte de l'évaporation 
(Beadle, 1932) ; des infiltrations sont possibles mais des néo-forma- 
tions argileuses, du type de celles décrites au Tchad, sont également 
invoquées. La dernière caractéristique environnementale majeure est 
l'existence de vents suffisamment fréquents et puissants pour assurer 
le brassage de la masse d’eau sur toute sa hauteur. Il en résulte des 
teneurs en oxygène toujours supérieures à 70 % de saturation au fond du 
lac et une bonne remise en circulation des substances nutritives. Les 
variations saisonnières de la production primaire s'observent cependant 
sous l’effet des apports de crue de l’Orno (Harbott, 1978). Sous son 
faciès actuel, les zones d'herbiers sont peu abondantes et relativement 
circonscrites à quelques régions côtières comme le Golfe de Fergusson 
et la région péri-deltaïque. La rareté des zones abritées peu profondes 
serait également responsable de la relative pauvreté spécifique de la 
flore macrophytique (Eeadle, 1981). 
Z fig.lO-3 
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La faune ichtyologique actuelle comprend 47 espèces de poissons 
dont dix sont endémiques et 30 communes à l’ensemble de la région 
soudanienne. Hopson et Hopson (1982) distinguent quatre grands types de 
communautés : 
- les peuplements littoraux comprenant entre autres espèces Sarothero- 
don niloticus, Clarias lazera, Sarotherodon galilaeus_, Micralestes 
acutidens, Alestes nurse, etc 
- Les peuplements benthiques côtiers colonisant les fonds de 4 m à 
15 m : Labeo horie, Citharinus citharus, Distichodus niloticus, (fonds 
meubles), et Bagrus docmac (fonds rocheux). 
- Les peuplements benthiques occcupant les zones les plus profondes du 
lac : Bagrus bayad, Haplochromis macconeli, Barbus turkanae. 
- Les peuplements pélagiques de surface avec les deux espèces de cre- 
vettes rencontrées dans le bassin (Macrobrachium niloticus et Caridina 
nilotica), ainsi que Alestes baremoze, Hydrocynus forskalii, etc... 
Les peuplements pélagiques profonds comprennent pour les profondeurs 
intermédiaires Alestes minutus, A. ferox, Lates longispinis, etc., et 
pour les grandes profondeurs Engraulicypris stellae ainsi que les 
adultes de crevettes. 
Alors que les espèces soudaniennes sont plutôt caractéristiques 
des habitats riverains et pélagiques de surface, les espèces endémiques 
sont inféodées pour leur majorité aux habitats de profondeur qu’ils 
soient pélagiques ou benthiques. 
Comme dans le système tchadien, de nombreuses espèces séjournant 
dans le lac effectuent des migrations de reproduction en réseau flu- 
vial, soit dans la proche région deltaïque comme Alestes nurse et 
Synodontis schall, soit plus en amont comme Alestes baremoze et &, 
dentex.Certaines espèces soudaniennes,ainsiquetoutesles espèces 
endémiques, se reproduisent dans la cuvette lacustre, éventuellement à 
la suite de migrations latérales vers les régions littorales. 
8.1.2.3 - La vall& ouest du Rift : le lac George - ------ 
La chaTne des lacs situés dans la vallée ouest du Rift débute au 
nord par le lac Albert, lac profond, généralement considéré comme très 
proche du lac Turkana (ex Rudolph), tant par ses caractéristiques 
abiotiquës que biotiques. 
Plus au sud, et séparé du précédent par les monts Ruwenzori, se 
trouvent les lacs Edward et George qui, dans un passé relativement 
récent (4000 ans), constituaient un seul plan d’eau (Vimer et Smith, 
1973). Actuellement, les deux lacs sont distincts mais demeurent réunis 
par le canal de Kazinga. Alors que le lac Edward est profond (112m), le 
lac George est typiquement un lac plat de 250 km2 (Lock, 1973) et de 
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faible profondeur (2.5m). Situé sous l’équateur, il bénéficie des 
conditions climatiques particulièrement stables tout au long de l’an- 
née. La proximité des monts Ruwenzori lui assure une alimentation 
quasiment constante en eau de pluie et les apports annuels correspon- 
dent à 2.8 fois le volume lacustre.' L’excédent est évacué vers le lac 
Edward parle canal de Kazinga et les eaux du lac George restent très 
douces (200 umhos/cm) mais assez peu transparentes (26 à 46 cm) du fait 
d’une très forte concentration en Cyanophycées. 
Les fonds sont plats, recouverts d’une épaisse couche de vase 
molle, facilement remise en suspension par les coups de vent. A proxi- 
mité des herbiers, la vase fait place à des sédiments détritiques. 
Les herbiers sont fréquents et variés : herbiers immergés dans 
les zones d’eau claire au débouché des tributaires, îlots-bancs dans 
les eaux libres, groupements végétaux semi-flottants situés sur fonds 
vaseux peu profonds. Enfin, il faut noter l’existence d’une stratifica- 
tion thermique pendant le jour (25O C au fond, 35O C en surface) ; elle 
disparait la nuit sous les actions des vents dont le régime est très 
régulier. La variabilité nycthémérale des conditions écologiques est 
donc plus importante que la variabilité saisonnière qui demeure tou- 
jours très faible. 
Le lac George héberge 32 espèces de poissons avec une forte 
dominante des Cichlidae dont deux espèces de Sarotherodon et 16 espèces 
endémiques d’Haplochromis. Ces derniers, de taille généralement infé- 
rieure à 12 cm, représentent 52% de l’ichtyomasse. Les poissons sont 
généralement plus abondants près des berges qu’au large mais il y a des 
différences de répartition selon les espèces : Astatoreochromis allau- 
d& Barbus kersteni, 8. neglectus, Haplochromis limax, & schubotzi, H. 
elegans, fi. mylodon, F eduardianus ne se rencontrent guère au-delà de - - 
50 à 100 mètres du bord. Par contre, H. augustifrons, H. nigripinnis et - - 
.H. papenheimi semblent avoir une densité maximale vers 100 mètres du 
bord (Gwahaba, 1975). A de très rares exceptions près (&niloticus, 
Bagrus docmac, Clarias gariepinus), les espèces de bordure restent 
confinées dans ces zones. Par contre, tous les Haplochromis, quelle que 
soit leur aire de répartition, viennent se reproduire dans les zones de 
bordure. 
Les régimes alimentaires représentés dans le lac sont très diver- 
sifiés ; on note la présence d’ichtyophages, de zooplanctophages, 
d'insectivores, de benthophages, etc... La plupart des espèces présen- 
tent cependant des régimes de remplacement ainsi que des changements de 
régime au cours de leur croissance (écophases) (Greenwood, 1976). 
Effectifs et biomasses sont largement dominés par les Cichlidés 
(Gwahaba, 1975). La biomasse moyenne, estimée à partir des échantillons 
réalisés avec des sennes tournantes, est de 290 kg/ha, soit environ 
50 000 poissons par hectare. Les valeurs les plus basses (63 kg/ha) ont 
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été observées au milieu du lac, les plus fortes (905 kg/ha) près des 
berges. 
8.1.3 - LE LAC TUMBA 
Situé dans la région centrale du bassin du Congo, le lac Tumba 
présente une superficie d’environ 765 km2 (Matthes, 1964). Il reçoit 
plusieurs affluents importants, surtout au sud (Lolo, Bituka, Lolambo), 
et à l’ouest (Nganga). Il est en liaison constante avec le fleuve Congo 
par le chenal d’Irebu, au nord. De faible profondeur moyenne (2.5m), le 
lac Tumba présente des rives très découpées et diversifiées. 
Les variations saisonnières de niveau correspondent au régime 
bimodal comprenant une crue principale de la fin août au début décembre 
et une décrue principale de décembre à mars. Viennent ensuite une 
petite crue entre avril et juin suivie d’une petite décrue de juin à 
août. Ce régime est synchrone avec celui du fleuve, dont la montée des 
eaux contrarie l’écoulement des eaux du lac et crée même un courant à 
contre-sens qui remonte le chenal d’lrébu. L’inversion du courant 
favorise le passage de nombreux poissons du fleuve vers le lac et la 
forêt inondée. L’importance et la périodicité des crues et décrues ne 
sont pas constantes d’une année à l’autre. L’amplitude saisonnière des 
variations de niveau est en moyenne de 2.4m, mais peut atteindre jus- 
qu’à 4.75m comme en 1961, lors d’une crue exceptionnelle. 
Les eaux du lac, fortement colorées par des composés organiques, 
demeurent assez pauvres en substances dissoutes comme le prouve leur 
faible conductivité (24 à 32 umho/cm, (Dubois, in Matthes, 1964). Les. - 
transparences sont de l’ordre de Im dans le lac, mais peuvent atteindre 
4m dans les régions de bordure et dans les tributaires. Ces eaux plus 
transparentes sont également plus colorées par les composés organiques 
(eaux noires). 
A l’exception de quelques espèces qui se reproduisent toute 
l’année, pratiquement tous les poissons de la cuvette congolaise 
fraient au début des hautes eaux, vers le mois deseptembre-octobre. 
Les pontes peuvent continuer jusqu’en décembre. Certaines espèces se 
reproduisent également lors des hautes eaux d’avril-juin. 
Les poissons susceptibles de se reproduire toute l’année sont 
essentiellement des Cichlidae (Hemichromis, Tilapia, Nannochromis, . ..) 
-A part quelques espèces pélagiques (Clupeidae, certains petits 
Cyprinidae et Schilbeidae) et quelques grosses espèces benthiques (Ba- 
gridae, Mochocidae), toutes les espèces effectuent dès le début de la 
crue, des migrations anadromes danslestributaires, puis latérales 
dans les zones inondées en forêt où elles vont chercher une zone de 
fraie ainsi qu’une nourriture abondante et variée. 
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Les frayères répertoriées par Matthes se situent dans les fonds 
de baie abrités et bordés de forêt inondée et de prairies flottantes, 
dans les criques et surtout les bras morts de rivière envahis de végé- 
tation, dans les mares permanentes en communication avec les rivières 
aux eaux calmes et chaudes, et enfin dans certaines zones particulière- 
ment favorables en forêt inondée (les marais saisonniers riches en 
végétation par exemple). 
A la décrue, les juvéniles quittent ces milieux temporaires en 
même temps que leurs géniteurs pour regagner le lit mineur des ri- 
vières, mais on en trouve égalemènt un grand nombre dans les mares 
résiduelles, soit parce qu’ils y sont adaptés, soit parce qu’ils s’y 
sont laissés surprendre par le retrait des eaux. Les habitants typiques 
de ces milieux sont : Protopterus dolloi, Polypterus spp., Xenomystus, 
Stomatorhinus, et de nombreux Claridae et Anabantidae. Parmi ces es- 
pèces, la grande majorité possède des organes respiratoires annexes 
permettant une respiration aérienne. 
Dans le lac proprement dit, Matthes distingue trois autres types 
de communautés ichtyologiques, respectivement dans les eaux libres, les 
zones de bordure, et au-dessus des fonds rocheux. La diversité des 
milieux et des ressources offertes par le lac Tumba explique la riches- 
se spécifique de la faune ichtyologique qui s’y maintient. La diversité 
des niches sur une étendue relativement faible permet la coexistence 
d’espèces aux exigences écologiques très proches comme certains Mor- ," 
myres (Petrocephalus christyi et P. grandoculis), certains Characins et - 
Citharinidae (Distichodus noboli et D. affinis), certains Silures, - 
etc... 
La gamme des régimes alimentaires représentés dans le 1ac’Tumba ” 
est très diversifiée. On compte des pélophages, comme Citharinus, des 
détritiphages (Petrocephalus, Chrysichthys,...), des polyphages; etc... 
Matthes distingue une dizaine de grands types de régimes qui demeurent 
cependant assez souples ; en effet, “l’instabilité inhérente du milieu 
explique l’absence de formes hautement spécialisées telles qu’on en 
trouve par exemple dans le lac Tanganyika ou dans les Océan$ (Matthes, 
1964). 
L'eurythermie est encore une caractéristique importante de la 
faune ichtyologique congolaise relevée par Matthes. La plupart des 
espèces supportent très bien des changements de température, parfois 
brusques, de l'ordre de 5 à 10° C. 
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8.1.4 - LAC CHILWA 
A l’opposé du lac George, lelacchilwa présente des conditions 
beaucoup plus instables. Situé a 620 mètres d’altitude, au sud-est du 
lac Malawi (ex Nyassa) avec lequel il n'a probablement jamais communi- 
qué, le lac Chilwa a été par le passé en communication avec le lac 
Chuita. Une formation de sable dunaire a séparé les deux bassins il y a 
quelques 10 000 ans, transformant le lac Chilwa en lac endoreique. 
Les tributaires du lac ont une crue annuelle de novembre à avril. 
En raison des pertes dues à l'évaporation, le niveau du lac baisse en 
moyenne d'un mètre entre deux crues, entrainant un accroissement sensi- 
ble de la concentation en sels dissous des eaux (Morgan et Kalk, 1970). 
La conductivité varie ainsi selon les lieux et les saisons de 500 
umhos/cm à 2500 umhos/cm (Bourn, 1973). A ces variations saisonnières 
importantes, se surajoutent des variations interannuelles qui peuvent 
aller jusqu’à l’assèchement, comme ce fut le cas en 1967-68. A l'inver- 
se, le bassin peut se remplir rapidement à l'issue d'une forte saison 
des pluies, comme ce fut le cas en 1969 où il retrouva une profondeur 
de plus de deux mètres. 
Pour un niveau moyen, le lac Chilwa se compose d’une surface 
d’eaux libres d'environ 7000 km2, entourée d’une surface équivalente de 
zones moins profondes encombrées de végétation (Bourn, 1973). Les eaux 
libres sont turbides (transparence mesurée au disque de Secchi : DS = 
13.5 cm) alors que les eaux des marais périphériques sont plus transpa- 
rentes (DS >22 cm) et colorées en brun par les acides humiques. 
La faune ichtyologique du lac Chilwa se compose de 13 espèces 
(Kirk, 1967) dont trois seulement vivent dans les eaux libres : Barbus 
paludinosus, Clarias mossambica et Sarotherodon shiranus chilwae qui 
est endémique du lac. On rencontre une dizaine d'autres espèces dans 
les zones de marais et dans les biefs inférieurs des tributaires où les 
conditions écologiques sont moins drastiques : Haplochromis callipte- 
NS, Tilapia rendalli, Barbus trimaculatus, Labeo cylindricus, Alestes 
imberi,... 
Cette répartion est moins tranchée en saison des pluies, mais les 
espèces palustres et fluviatiles se maintiennent à la périphérie du 
lac, ne. faisant dès incursions dans les eaux libres qu’avec les eaux de 
crue. En fin’ de saison sèche les eaux libres deviennent particulière- 
ment inhospitalières ; les Barbus et les Clarias migrent alors vers les 
marécages pour se reproduire. 
La faune d’eaux libres apparaît comme une faune relicte d’une 
faune antérieure plus riche qui se partageait entre le Chilwa et le 
Chuita avant leur séparation (Kirk, 1967). La trentaine d'espèces 
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8.2 - CONSEQUENCES DE QUELQUES TRAITS ENVIRONtWlENTAUX 
COMt4UNS AUX LACS PLATS 
La comparaisondes caractéristiques mésologiques des quelques 
exemples précédents fait apparaïtre la fréquence, dans les écosystèmes 
lacustres peu profonds, de certains traits environnementaux tels que 
l'importance des herbiers, l’absence de stratification permanente des 
eaux (polymictiques), la variabilité hydrologique saisonnière et an- 
nuelle. 
8.2.1 POLYMICTISME 
Dans les lacs plats, la circulation verticale des eaux est favo- 
risée par la faible épaisseur de la couche d’eau, ainsi que par l'ac- 
tion du vent et l’absence de stratification thermique permanente. Selon 
les milieux, ces phénomènes de stratification s'observent accidentelle- 
ment et localement (lac Tchad), ou encore régulièrement pendant la 
journée, comme dans le cas du lac George ou des petits lacs de la 
vallée du Nyawarondo étudiés par Damas (1954). Ils peuvent également ne 
pas s'observer du tout au lac Tumba (Matthes, 1964) ou au lac Upemba 
(Van Meel, 1953). Lorsqu'elle existe, la stratification thermique est 
ordinairement de courte durée. Il semble donc que le polymictisme soit I 
général à tous les lacs plats tropicaux. 
La circulation verticale des eaux favorise la pénétration de-.” 
l’oxygène en profondeur et la remontée des éléments minéraux vers la 
zone euphotique où ils sont utilisés, deux phénomènes essentiels au ‘, 
métabolisme lacustre. 
L’oxygénation de toute la colonne d’eau permet le développement 
d’une flore et d’une faune benthique aérophile assurant une décomposi- 
tion plus rapide et plus efficace de la matière organique sédimentée. 
Bien que Wetzel (1979) estime que l’utilisation des détritus organiques 
par la faune benthique ait un rôle limite sur l’ensemble du métabolisme 
lacustre, la possibilité d’une colonisation de l’ensemble des fonds par 
le zoobenthon constitue une amélioration trophique pour les lacs plats 
par rapportaulacs profonds où l'absence de faune benthique dans les 
eaux anoxiques de l’hypolimnion limite les possibilités trophiques aux 
seules chafnes planctoniques. Lorsqu'elles sont estimées, les biomasses 
de zoobenthontes s'avèrent d’ailleurs loin d'être négligeables. Ainsi, 
Monakov (1969)a enregistré des valeurs comprises entre 0.98 g/m2 et 
4.7 g/m2 dans quatre lacs du Sudd, au Soudan (in Welcomme, 1979). Dans 
le lac Tchad, des estimations effectuées en période de Tchad Normal 
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communes dans les deux systèmes actuels est généralement cantonnée dans 
les marais et rivières du Chilwa alors qu'elle vit dans les eaux libres 
du Chuita.Cedernier(400 umhos/cm) plus profond, plus clair et plus 
froid que le lac Chilwa, possède une flore immergée occupant une bonne 
partie des fonds (Ceratophyllum et Nymphea). Les marais du Chilwa sont 
plus salés mais ces plantes se rencontrent dans les chenaux et lagunes 
quand les eaux sont moins turbides et plus fra^iches que celles de la 
partie découverte du lac. Furse (1979 etal.) en déduit que les marais -- 
du Chilwa offrent de meilleures conditions qui permettent à la faune 
d'origine de persister. , 
Le régime alimentaire des trois espèces d’eaux libres a été 
étudié de façon détaillée par Bourn ( 1973). D'après cet auteur, 
les régimes peuvent être qualifiés de non spécialisés à tendance oppor- 
tuniste. Ils sont également variables avec la saison, et avec les bais- 
ses périodiques de niveau qui affectent la flore et la faune du lac. 
Par comparaison, les autres espèces du bassin ont des régimes beaucoup 
plus spécialisés. 
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indiquent, pour l’ensemble du lac, une biomasse de plus de 71000 tonnes 
(en poids frais) correspondant à des biomasses moyennes de 33 kg/ha 
pour les mollusques (poids sec), 2.9 kg/ha pour les vers et 1.2 kg/ha 
pour les insectes. 
Les substances nutritives nécessaires à la production primaire 
sont issues, pour l'essentiel, du recyclage de la matière organique 
dont la décomposition s’effectue principalement dans les couches sédi- 
mentaires du fond. Leur utilisation par les algues dans la zone eupho- 
tique nécessite donc un brassage des eaux. Alors que, dans les régions 
tempérées, ce brassage s’effectue chaque hiver lors du refroidissement 
des eaux de surface, les conditions thermiques sont défavorables a ces 
mouvements dans les lacs tropicaux profonds. Les échanges entre hypo- 
limnion et épilimnion ne sont que partiels et encore assez mal compris. 
Dans le lac Kiwu par exemple, la stratification des eaux est permanen- 
te. La majeure partie des substances nutritives, sédimentées dans la 
partie profonde du lac est perdue pour la biocénose. Dans de tels lacs, i 
la productivité est faible, sauf dans les régions les moins profondes 
comme les extrêmités nord et sud du lac Tanganyika dont les fonds 
situés dans l’épilimnion permettent le recyclage des produits de décom- 
position de la matière organique. 
Dans les lacs plats, le polymictisme contribue à accroître la 
production. Ainsi, dans le lac George dont les eaux sont quotidienne- ’ 
ment brassées par les vents du soir, la production primaire se main- 
tient à un taux très élevé (5.4 g. C/m2.jour) (Ganf, 1975). Cependant, 
si l'action des vagues favorise le recyclage des substances nutritives 
dans la zone euphotique, elle peut également diminuer la profondeur de 
pénétration de la lumière en accroîssant la turbidité des eaux. Dans le 
cas du lac Tchad, Lemoalle (1979) considère que les éléments nutritifs" 
n’imposent pas de contraintes à l'activité photosynthétique optimale. 
En revanche, la forte turbidité minérale contribue à limiter de façon 
notable la production. Les cellules planctoniques elles-mêmes contri- 
buent à l’atténuation de la lumière. Dans le lac George, la faible 
transparence des eaux (0.6 à 0.7 m) est essentiellement due à la forte 
biomasse algale. Avec des concentrations maximales de chlorophylle a de 
280 mg/m2 les eaux du lac sont proches de la limite physique de 200- 
300mg/m2 au-dessus de laquelle la lumière constitue un facteur limitant 
(Steeman Nielsen,. 1962). Des phénomènes comparables ont été observés 
dans les lacs hypersalés alcalins du Rift et à certaines périodes de 
l’évolution lacustre du Tchad. 
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8.2.2 - LE ROLE DES ZONES D’HERBIERS 
Les macrophytes colonisent les zones littorales depuis les sols 
saturés en eau jusqu’à des profondeurs de l'ordre de 10 mètres. Au- 
delà, et pour des raisons encore mal élucidées, mais probablement liées 
à l’influence de la pression sur la diffusion intracellulaire des gaz, 
on n'observe jamais d’angiospermes en eaux douces (Wetzel, 1979). Les 
macrophytes sont donc susceptibles de coloniser la totalité ou la quasi 
totalité de la superficie benthique des lacs plats. Ils en occupent 
généralement une part importante : 20% pour le lac Naivasha (Watson et 
Parker, non publié), 50 à 60% pour le lac Chilwa (Bourn, 1973 ; Morgan, 
19711, 12 à 15%pour le Tchad Normal(Carmouze etal., 1972)parexem- 
ple. Les herbiers se rencontrent le plus souvent le long des côtes, au 
niveau des embouchures des rivières, dans les baies protégées des 
vagues et du vent. Cependant, il faut que les sédiments permettent aux 
plantes de s'enraciner, et la trop grande fluidité des boues du lac 
George expliquerait l’absence d'herbiers immergés (Lock, 1973). La trop 
forte salure des eaux limite également les herbiers aquatiques dans 
certains lacs d’Afrique de l’Est. 
La profondeur, la variation saisonnière de niveau, l’exposition 
au vent et aux vagues, l'importance des courants influent sur la répar- 
tition des espèces végétales dont on peut distinguer quatre a cinq 
grands types : 
- Les plantes émergées telles que Cyperus, Phragmites, Vossia dont la 
charpente de tissus lignifiés permet de résister aux vents et aux 
vagues et dont certaines peuvent former des radeaux flottant librement 
lorsque les hautes eaux provoquent le déchaussement des racines dans. 
les fonds meubles. 
- Les plantes flottantes telles que Lemna, Pistia, Echhornia qui n’ 
abondent que dans les zones abritées et sont beaucoup plus sensibles à 
la richesse des eaux en substances nutritives que les espèces enraci- 
nées. 
- Les plantes submergées à feuilles flottantes (Nymphea,...), sensibles 
aux courants, ne se rencontrent que dans les eaux calmes de profondeur 
inférieure à 3 m. 
- Les plantes submergées telles que Potamogeton, Ceratophyllum, etc.. 
adaptées à des éclairements faibles par une forte abondance de chloro- 
plastes, un amincissement des feuilles et une simplification de la 
structure tissulaire, peuvent atteindre des profondeurs de 10 mètres 
lorsque la transparence des eaux le leur permet. 
L'importance des macrophytes en milieu aquatique tropical est 
surtout connue à travers les descriptions qualitatives qui en ont été 
faites. On s'accorde cependant à reconnaitre que leur production est 
loin d'être négligeable ; ainsi, dans le lac Turkana, des prairies de 
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Potamogeton produisent entre 0.93 g.C/m2.jour et 4.6 g.C/m2.jour (Har- 
bott, 1978). Welcomme (1979) indique des productions annuelles de 11 à 
33 t/ha pour des herbiers flottants à Echhornia crassipes et cite des 
estimations de 10 à 20 t/ha.an pour des radeaux flottants de Papyrus. 
La végétation émergente, installée dans les zones vaseuses peu profon- 
des des zones inondées et des rives lacustres (Typha, Scirpus, Phragmi- 
tes, etc...) est considérée par Westlake (-1963) comme l’une des asso- 
ciations végétales les plus productives avec des taux annuels supé- 
rieurs à 75 t/ha. 
Les macrophytes agissent enfin de façon directe ou indirecte sur 
la production primaire algale en fournissant notamment un support à une 
flore épiphyte dont la production photosynthétique peut parfois dépas- 
ser celles des macrophytes (Wetzel, 1975). Mais elles peuvent également 
ralentir la production phytoplanctonique en filtrant les cellules 
planctoniques de l’eau qui les traverse (Lemoalle, 1979) ou en contra- 
riant la pénétration de la lumière dans la masse d’eau (Schepherd, 
1976). 
L’importance écologique des herbiers en milieu lacustre a été 
plusieurs fois soulignée. La variété des formes végétales et de leurs 
exigences écologiques contribue à structurer le milieu aquatique en ,: 
sous-ensembles diversifiés. Par ailleurs, des études récentes ont éga- 
lement mis en évidence leur influence sur les caractéristiques physico- :y: 
chimiques des eaux (Wetzel, 1979) en retenant les substances nutritives 
(Ca, K, N combiné ,...) par assimilation directe ou encore par absorp- 
tion sur des composés inorganiques tels que CaC03 produits par l’acti- 
vité photosynthétique. Ils favorisent la sédimentation des argiles et “‘,A 
modifient l’action des vents, des vagues et des courants sur les masses 
d’eau. Les végétaux flottants en tapis denses contribuent à diminuer le 
taux d’oxygène dissous et à accroltre la température des masses d’eau 
qu’ils surplombent. Bonetto et al. (1969) rapportent des températures -- 
supérieures à 40° C des eaux situées sous un couvert de Salvinia. 
L’élévation de température est due à une conjonction de phénomènes 
induits par le feutrage végétal (accroissement de l’absorption d’éner- 
gie solaire, réduction de l’évaporation, diminution du brassage des 
,eaux sous l’effet des vagues et du vent,...) 
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8.2.3 - VARIABILITE SAISONNIERE ET INSTABILITE INTERANNUELLE 
En raison de leur faible profondeur, les lacs plats sont très 
sensibles aux variations hydrologiques etnotammentaux volumes des 
eaux amenées par leurs tributaires. C"est le cas, en particulier, pour 
tous les bassins endoréïques dont les pertes par évaporation sont très 
importantes et peuvent représenter 80% des pertes totales dans le cas 
du lac Naivasha (Littericket al., 1979) ou 90 à 95% dans le cas du lac 
Tchad (Carmouze, 1976). 
Le cas du lac George est assez exceptionnel. Situé sous l’équa- 
teur, les apports en eau sont continus et les excédents sont évacués 
vers le lac Edouard par le canal de Kazinga. Il en résulte que le 
niveau du lac demeure remarquablement stable (+/- O.lm) (Greenwood, 
1976). 
Plus généralement, il y a modulation des apports et des pertes en 
fonction de l'alternance des saisons sèches et humides, ce qui entraine 
des variations saisonnières de la hauteur du plan d’eau. 
- 0.5m pour la lac Naivasha (Litterick et a1 1979) ; - -' 
- plus d’un mètre pour le lac Chilwa (Morgan, 1971), le lac Mweru 
(De Kimpe, 1964) et le lac Tchad (Carmouze et al., 1972) ; 
- plus de 1.5m pour le lac Alaotra ([doreau, 1979) et le lac de 
Guiers (Maheut., 1961). 
Des variations de plus de 2 mètres ont été observées dans le lac 
Tchad pendant la période aride de 1971-73. 
Ces variations de niveau ont des conséquences marquées sur l'as- 
pectdu milieu lacustre. Lors de la crue, il y a inondation de marais . 
ou de prairies côtières, favorable au développement des alevins (lacs 
de Guiers, Alaotra, Mweru ainsi que dans les complexes lacs/marais du 
Bangwelu, du delta central du Niger, de la vallée de 1'Ahagera). A 
l'étiage, on peut voir apparaître des conditions palustres : fortes 
: augmentations de la température, phénomènes d’anoxie, augmentation de 
la turbidité par remise en suspension du sédiment sous l’action des 
vagues (lac Chi1 wa). 
A ces fluctuations-saisonnières se surajoutent fréquemment des 
variations de niveau dont la périodicité pluriannuelle résulte de lents 
changements climatiques qui peuvent conduire temporairement à l'as& 
chement partiel ou total d’un lac. La pauvreté faunistique actuelle du 
lac Naivasha'serait dûe à de tels phénomènes dont le plus récent date- 
rait de 1894 (Barton in Litterick et al., 1979). - 
Sans conduire forcément à l'assèchement, les récessions lacustres 
ont des conséquences marquées sur les caractéristiques physico-chimi- 
ques des eaux : augmentation de.l'amplitude thermique journalière et 
annuelle, accroissement de la conductivité par concentration des eaux. 
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Ainsi, les eaux du lac Chilwa, dont les conductivités se situaient aux 
environs de 4 000 umho/cm en juin 1966, atteignirent des valeurs pro- 
ches de 17 000 umho/cm en 1977-78 au plus fort de la dernière période 
d’assèchement. Des températures de 40° C ont été observées alors dans 
les eaux résiduelles du lac. 
Les lacs plats sont donc en général des milieux de forte instabi- 
lité hydrologique, ce qui n’est pas sans conséquences sur les biocé- 
noses qu’ils abritent comme nous le verrons au chapitre 10. 
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8.3 - LES PARTICULARITES ENVIRONEEKNTALES DUSYSTEME TCHADIEN 
Le lac Tchad partage avec les autres lacs plats un certain nombre 
de caractéristiques environnementales liées à la faible profondeur des 
eaux : polymictisme, variabilité saisonnière, instabilité interannuel- 
le, etc. Cependant, ces différents traits ne décrivent pas complètement 
l'environnement lacustre tchadien qui présente, outre sa grande dimen- 
sion, deux particularités : l’exten-sion de sa ligne de rivage et la 
présence, à proximité immédiate, de vastes superficies inondables. 
8.3.1 - EXTENSION DES ZONES DE RIVAGE 
L’alimentation des lacs en nutriments ne s’effectue pas unique- 
ment par l'intermédiaire du réseau fluvial. Les apports en matière 
particulaire et dissoute s’effectuent également par ruissellement et 
ravinement.des eaux de pluie sur les berges. Par ailleurs, dans les 
lacs profonds, le recyclage des substances nutritives s’effectue dans 
les zones littorales à l'interface eau/sédiment (Fee, .1979)..Dans les 
lacs plats où les variations de niveau sont importantes, l’inondation 
de superficies riveraines plus ou moins vastes conduit à un enrichisse- 
ment des eaux par mobilisation des sels nutritifs issus du recyclage de 
la matière organique en milieu aérobie, des déjections animales, 
etc... 
Pour ces raisons, l’extension des zones littorales ou encore 
le développement de la ligne de rivage(*), une fois rapportésau volume 
lacustre, sont considerés comme des grandeurs étroitement liées à la 
productivité des lacs (Ryder, 1982). 
Très généralement, le rapport du périmètre à la surface lacustre 
décroît lorsque la surface augmente et les grands lacs ont relativement 
moins de zone de rivage que les petits. Cependant, la longueur de 
rivage dépend du relief de la cuvette lacustre ainsi que du pourcentage 
de surface occupé par des îles (Ai = insulosity)(Hutchinson, 1957). 
Sous son faciès de Tchad Normal, Le lac présente la particularité 
(*) La longueur du rivage dépendant de l’échelle d'observatjon, il convient 
d’effectuer des comparaisons à la même échelle. Dans l’absolu, il 
conviendrait mieux de considérer la dimension fractale qui seule peut 
en décrire la sinuosité. Les fractales constituent cependant un déve- 
loppement mathématique trop récent (Mandelbrot, 1982) pour avoir pu 
être pris en compte par les auteurs cités ici. 
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de posséder tout à la fois une très grande longueur de rive et un fort 
pourcentage de sa superficie en archipel. Le relief dunaire de la 
cuvette lacustre confère aux rives nord et estuntracétrès indenté 
qui accro:t de façon considérable les zones de rivages. Par ailleurs, 
le relief dunaire occupe 63 X de la superficie lacustre avec 28 % 
d’archipel vrai et 32 % d'archipel immergé (Tlots-bancs) pour la cote 
281.5 m (Carmouze et al., 1983). Les eaux libres n'occupant que 37 % de 
la surface lacustre, le Tchad aurait mérité de figurer dans l’inven- 
taire que fit Hutchinson (1957) des rares lacs pour lesquels l’indice 
Ai dépasse 30 %. Cette particularité se traduit au plan de la produc- 
tion primaire par la très forte biomasse macrophytique des régions 
d'archipel et une biomasse phytoplanctonique notablement plus importan- 
te dans la partie est du lac que dans les eaux libres (tabl. l-3). 
8.03.2 - ROLE DES ZONES INONDEES 
En Afrique, seul le Nil présente davantage de plaines inondées 
associées à son cours que le réseau fluvial tchadien (tabl. 8-l). 
L’ensemble. du Bassin Tchadien compte près de 63 000 km2 de p’laines 
inondables par les crues dont 35 000 dans le bas réseau fluvial, à 
proximité du Lac. Il y a 6 000 ans, ces régions composées du Yaéré, de 
la plaine inter-.fluviale et de la dépression de Massénya étaient sub- 
mergées par le Paléo-Tchad. Il est très probable qu’une partie des 
matériaux argileux qui les tapissent actuellement soient d'origine 
lacustre. Si ces plaines sont désormais distinctes du Lac Tchad: elles 
ne continuent pas moins à influer de façon notable sur l'hydrologie et 
l'hydrogéologie lacustre. Le LacTchad est en effet le seulgrandlac 
d’Afrique associé à de si vastes étendues inondables qui, par ailleurs, 
ne sont pas mises en eau par les débordements du lac comme c’est 
généralement le cas (marais riverains des lacs de Guiers, Alaotra, 
Chilwa, Tumba, Mweru,...) mais directement par le réseau fluvial. 
En année moyenne, 16 % des eaux du Logone et du Chari submergent 
les 3 plaines où les pertes par évaporation sont sévères puisqu’elles 
correspondent à l’équivalent en eau des apports météoriques augmenté de 
60 % (4.05~ 10’ m3) des eaux fluviales déversées. 
Près de 50 % (1.68~10~ tonnes) des matériaux détritiques hérités 
de l'érosion des hauts bassins sont détournés vers les plaines d’inon: 
dations qui n'en restituent que 0.6~10~ tonnes. Ces pertes concernent 
tout particulièrement les matériaux fins et, si la sédimentation ac- 
tuelle dans ces régions est principalement d'origine mécanique il 
existe également des processus de transformation chimique aboutissant à 
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des formations de calcite et de montmorillonite (Gae, 1979). 
Par ailleurs, près de 15 % (0.40X106 tonnes) des apports en sels 
dissous du Logone et du Chari gagnent ces zones déprimées. Dans le 
Yaéré, la plus grande des trois zones mais également la mieux étudiée, 
des travaux hydrogeologiques montrent que 1'ElBeïd ne restitue que 
82 % des substances dissoutes apportées au Yaéré par les crues soit des 
pertes de 38 % de silice, de 14 % de magnésium, de 11 % de calcium, etc 
(Gae, 1979). En revanche, le potassium présente un accroksement de 6 % 
dans 1’El Beïd et caractérise un enrichissement des eaux en substances 
nutritives acquises au cours de leur traversée de la plaine. Cet enri- 
chissement provient du lessivage des cendres, des déchets organiques 
d'origine animale et de l’accumulation de substances humiques dans les 
dépressions de la plaine entre deux crues (Roche, 1973). 
Les zones inondées, dont le rôle majeur sur l'ichtyocoenose a été 
évoqué dans les chapitres précédents, ont également une influence de 
premier ordre sur l'hydrologie et l'hydrogéologie lacustre en regu- 
larisant les apports en eau et en matières en suspension lors des 
fortes crues, mais également en redistribuant vers le lac moins de 
substances minérales dissoutes mais davantage de substances organiques 
qu’elles en reçoivent par les eaux de crue. 
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a.4 - LE ROLE DES FACTEURS ABIOTIQUES UR LA PRODUCTION IACUSTRE 
Les lacs plats se partagent un ensemble de traits environnemen- 
taux communs qui résultent de Ja faible hauteur d’eau et influent à 
divers degrés sur la productivité lacustre. Cependant, à l'instar du 
lac Tchad, chacun présente également des particularités qui lui sont 
propres (altitude, climat, nature géologique de la cuvette,...) et qui 
viennent compliquer la compréhension des mécanismes responsables de la 
plus ou moins grande richesse biologique des eaux. 
L'importance des facteurs abiotiques sur la productivité lacustre 
a depuis longtemps attiré l’attention des limnologistes mais la hiérar- 
chisation de leur rôles respectifs, voire même leur prééminence sur les 
facteurs biotiques, posent encore problème. 
8.4.1 - LES GRANDS TYPES DE FACTEURS ABIOTIQUES IDENTIFIES POUR 
LEUR ACTION SUR LA PRODUCTIVITE LACUSTRE 
La profondeur moyenrie est l’un des premiers facteurs abiotiques 
dont le rôle sur la production lacustre ait été pressenti (Thieneman, 
1927). Il apparaft assez vite que la simple morphologie ne suffit pas à ~ 
rendre compte de la variabilité de production observée d'un lac à 
l’autre (Northcote et Larkin , 1956). Ainsi, l’ensemble des lacs plats 
africains est loin de présenter une gamme de productivité aussi étroite 
que la similitude de leurs formes pourrait le laisser prévoir. De 
nombreux autres facteurs abiotiques, nous l’avons vu, peuvent interve- 
nir. Depuis Rawson (1939, 19421, on distingue deux grandes familles de 
facteurs abiotiques influant sur la productivité lacustre : les fac- 
teurs liés à la morphologie et à la géochimie du bassin. versant et les 
facteurs climatiques. 
Ainsi, la nature alcaline et la forte salinité de certains 
lacs kényans résultent de la nature volcanique de leurs bassins. Le lac 
Nakuru, par exemple, présente une salinité de 122 mg/1 et une producti- 
vité de 2.0 a 3.2 g C/m2.jour. Des productivités du même ordre ont été 
observées dans le lac Elmenteita de caractéristiques géologiques com- 
parables. De même, les eaux oligotrophes du lac Tana s’expliquent par 
la faiblesse des apports allochtones que lui procurent ses tributaires, 
rivières torrentueuses dont les eaux dévalent des régions montagneuses 
- entre 3000 et 1500 m - pauvres en sols, en végétation et en vie 
animale. De même, la très grande pauvreté en algues planctoniques et la 
quasi absence de végétaux supérieurs du lac Tumba résultent de la forte 
acidité et de la faible conductivité (entre 24 et 32 u’mho/cm, (Mat- 
thes, 1964)) des eaux. Ces caractéristiques, partagées par toutes les 
masses d’eau des grandes forêts tropicales humides, proviennent de la 
pauvreté des sols lessivés, podzoliques, et de la surabondance d'acides 
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humiques issus d’une décomposition incomplète de la matière organique. 
L’influence du climat qui conditionne l’ensoleillement, le ré- 
gime des vents, l'importance et la répartition saisonnière des pluies 
et des crues, etc... apparaît également dans les exemples cités. La 
productivité forte et constante du lac George s’explique en grande 
partie par sa situation équatoriale et la régularité du climat qu’il 
subit. A l’inverse, le climat tropical induit des variations saison- 
nières d'hydrologie, de température, d'apports solides et dissous7 
etc.. qui sont d’une grande influence sur le métabolisme du lac Tchad 
(chap. 1). 
Ces différentes observations sont cohérentes avec la théorie 
thermodynamique des écosystèmes. Comme tout système biologique, unè 
biocénose lacustre est maintenue par les flux d'énergie et de matière 
qui la traversent en empruntant la structure trophique : assemblage 
d’espèces interconnectées en un ou plusieurs réseaux par des liens de 
consommation. Les flux incidents pénètrent la structure trophique au 
niveau de la production primaire où ils sont stockés sous forme de 
composés organiques utilisables par les niveaux d'ordres supérieurs. La 
biomasse lacustre et sa productivité dépendent donc, en premier lieu, 
des apports en énergie lumineuse et en substances allochtones, en 
second lieu de la structure environnementale qui régit la capacité du 
système à optimiser plus ou moins l'utilisation de ces flux. Cet ensem- 
ble théorique devrait conduire à l’établissement d’un modèle permettant 
la comparaison des lacs entre eux. Cependant, la diversité des facteurs 
impliqués, la complexité de leurs interrelations et la difficulté où 
l'on se trouve encore de les échantillonner correctement font qu’il 
n’existe pas de modèle analytique de portée générale. C'est encore à 
des approches empiriques telle que l’indice ,morpho-édaphique que l'on 
doit ces comparaisons. 
8.4.2 - L’INDICE MORPHO-EDAPHIQUE 
L’indice morpho-édaphique (Ryder, 1961, 1965) est l'un des mo- 
dèles les plus largement utilisés pour comparer les lacs entre eux. 
Initialement élaboré pour permettre l'estimation rapide de la produc- 
tion halieutique potentielle d’un ensemble de lacs Nord-Américains non 
exploités, 1’IME repose sur l’usage de deux descripteurs limnologiques 
à la fois simples à acquérir et très synthétiques, résumant respective- 
ment les caractéristiques édaphiques du bassin et la morphométrie du 
lac : le total des solides dissous’et la profondeur moyenne. L’indice 
étant initialement destiné a être utilisé dans une même région., les 
variables climatiques, considérées comme homogènes ne sont pas prises 
en compte. 
Bien qu'il puisse être corrélé avec des indices de production ou 
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de biomasse de n’importe quel niveau trophique, 1’IME a surtout été 
utilisé pour étudier ou pour prévoir la production halieutique des lacs 
pour des raisons économiques évidentes, mais également parce que la 
mobilité des poissons, leur durée de vie et leur diversité font de 
l’ichtyomasse un estimateur plus stable que les biomasses ou les pro- 
ductions primaires et secondaires du plancton ou du benthos. Lorsqu' 
elle est équilibrée et calculée sur de longues périodes, la production 
halieutique peut être utilisée comme estimateur à la place de l'ichtyo- 
masse. Ainsi, Rawson (1952) utilisa 50 ans de statistiques de pêches 
pour mettre en évidence le rôle de 'la profondeur moyenne sur la produc- 
tivité des lacs des Laurentides tous exploités de façon comparable. 
La situation des pêches africaines est très différente. Le taux 
et les modalités d’exploitation très différents d’un lac a l'autre sont 
davantage gouvernes par le contexte socio-économique local que par les 
ressources disponibles. Ainsi l’estimation de 20 000 t/an utilisée par 
Henderson et Welcomme (1974) (fig. 8-2 ; tabl. 8-2) pour le Tchad 
correspond à une période où le lac était très faiblement exploite et ne 
rend absolument pas compte du potentiel halieutique de Tchad Normal 
plus proche de 80 kg/ha.an que des 14 kg/ha.an retenus par ces auteurs. 
Par ailleurs, les estimations fiables de la production halieutique sont 
souvent difficiles à obtenir dans ces régions et ne constituent que 
rarement de longues séries. Enfin, on peut se demander si la prise en. 
compte dans une même régression, de lacs soumis à des climats aussi:; 
différents que le lac George et le lac Tchad par exemple correspond 
bien aux principes d’homogénéité énoncés par Ryder. 
Pour imprécises qu'elles soient, les corrélations établies entre::, 
1’IME et un descripteur de la production lacustre ont permis de hiérar- - 
chiser ,quantitativement l’influence des facteurs abiotiques (Menderson. 
et al.,+ 1973). Le facteur essentiel est évidemment le climat qui régit 
les apports en énergie lumineuse et calorifique. Les courbes prédic- 
tives de six ensembles de lacs naturels situés dans six régions clima- 
tiques distinctes montrent (fig. 8-3) qu’en milieu polaire et subarcti- 
que la production lacustre est dix fois moindre qu’en milieu tempéré et 
cent fois moindre qu'en milieu tropical. Après les variables climati- 
ques viennent les variables édaphiques. Enfin, la morphologie lacustre, 
et tout particulièrement sa profondeur moyenne, agissent sur l’effici- 
ence du système à utiliser les ressources en énergie et en matière. 
Les relations établies pour les lacs africains (Henderson et 
Welcomme, 1974 ; Henderson et al., 1973) permettent de constater que la 
productivité des lacs plats oligotrophes forestiers comme le lac Tumba 
ou le lac Bangwelu serait du même ordre que celle des lacs profonds 
d'Afrique de l'Est eux-mêmes environ dix fois moins productifs que le 
groupe des lacs plats eutropties où vient se placer le lac Tchad une 
fois sa production halieutique corrigée (fig. 8-2 ; tabl. 8-2). 
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CONCLUSION 
L’étude comparative d’une dizaine de lacs plats tropicaux parmi 
les mieux étudiés en Afrique fait apparaître un ensemble de traits 
environnementaux communs tels que l’absence de stratification thermique 
et chimique, l’extension des zones d’herbiers, la variabilité hydrolo- 
gique saisonnière et annuelle,... Chacun de ces traits environnementaux 
résulte de la faible profondeur des systèmes limniques considérés. Tous 
contribuent à un accrofssement de la productivité lacustre. Cependant, 
leurs influences sont modulées, dans chaque système lacustre, par 
d’autres caractéristiques environnementales spécifiques. Ainsi, le Lac 
Tchad présente, outre ces traits environnementaux communs aux lacs 
plats, des particularités telles que la grande étendue des zones d’Ar- 
chipe1 et des zones inondables associées aux biefs inférieurs des 
tributaires, qui en font un système original et rendent difficile toute 
comparaison directe avec d’autres systèmes limniques. 
Depuis le début du siècle, l’une des principales préoccupations 
de la limnologie est de définir des lois générales reliant certaines 
caractéristiques abiotiques à un indice de productivité lacustre. Parmi 
tous les descripteurs environnementaux identifiés comme influant sur la 
productivité, des approches empiriques ont permis d’en isoler deux, la 
profondeur moyenne et le total des solides dissous qui, associes sous 
le nom d’indice morpho-édaphique (Ryder, 1964), rendent compte de 
l’essentiel de la variabilité observée d’un lac a l’autre dans une même 
région climatique , ou encore pour un même lac au cours de son évolu- 
tion. Ainsi, .des corrélations entre la biomasse algale et l’indice 
morpho-édaphique (IME) ont été faites pour différentes régions du lac 
Tchad entre 1968 et 1974 (Lemoalle, 1979). Moyennant certaines précau- 
tions consistant notamment à éviter d’intégrer des périodes ou des 
régions lacustres pour lesquelles le développement des macrophytes 
influe sur la dynamique planctonique, Lemoalle obtient, par l’évolution 
de l’IME, une bonne description de l’évolution de la. biomasse algale. 
Outre son intérêt pratique pour comparer les lacs entre eux, 
voire prédire la productivité d’un lac non étudié, 1’IME suggère que la 
capacité biotique d’un lac - exprimée en biomasse ou en productivité - 
estpourle moins peu dépendantedes facteurs biotiques .Ainsi,dans 
l’exemple précédent, l’évolution de la biomasse algale est expliquéepar 
l’évolution des conditions abiotiques indépendamment de la composition 
spécifique et de la structure des peuplements algaux qui ont été pour- 
tant profondément perturbés pendant la période de changement du faciès 
lacustre tchadien (Compère et Iltis, 1983). Nous reviendrons sur cette 
importante remarque dans les conclusions générales. . 
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CHAPITRE Y - LES STRATEGIES ADAPTATIVES DES ESPECES 
L’étude des peuplements ichtyologiques du bassin fluvio-lacustre 
tchadien (chap. 3 et 4) montre qu’il y a cohabitation constante de deux 
ensembles d’espèces : schématiquement, l’un adapté aux milieux de 
faible profondeur, l’autre aux espaces de pleine eau. Ces deux groupes 
possèdent des caractéristiques biologiques différentes mises en éviden- 
ce pour la respiration (chap. 5) et la reproduction (chap. 6 et 7). Dans 
ces deux domaines, nous reconsidèrerons les caractères spécifiques dans 
une optique évolutive et adaptative. Mais il ne s’agira que d’une 
individualisation artificielle de problèmes biologiques f ondarnentaux 
qui, en fait, se trouvent imbriqués dans la stratégie globale d’un 
cycle biologique. Dans le système fluvio-lacustre tchadien, cette stra- 
tégie globale doit exploiter les diverses formes de la variabilité du 
milieu, dans un compromis qui prend en compte toutes les contraintes 
d’une niche écologique. 
Chaque espèce développe ainsi une “stratégie adaptative” en 
réponse aux diverses pressions de son habitat (fig Y-l ). Il s’agit d’un 
produit génétique résultant des processus évolutifs sous l’influence de 
facteurs “ultimes” du milieu (“ultimate factors”). L’expression phéno- 
typique de ce génome, plus ou moins diversifiée(différentes “tacti- 
ques”), confère aux individus un potentiel d’adaptation plus ou moins 
grand aux variations du milieu, c’est- à-dire aux facteurs “immédiats” 
de l’environnement (“proximate factors”). 
Au-delà de l’originalité de chaque stratégie qui correspond à la 
relation unique entre une espèce et sa niche écologique, nous essaie- 
rons de dégager les traits communs aux stratégies d’espèces d’un même 
milieu et éventuellement une caractéristique commune à l’ensemble de 
l’ichtyofaune du Bassin Tchadien. 
Les stratégies adaptatives (chap. Y) page no Y-l 
9.1 - LES SMTEGIES DE RESPIRATION 
De nombreux biotopes du Bassin Tchadien présentent un risque 
hypoxique. La communauté ichtyologique comprend a la fois des espèces 
qui n’assument pas du tout ce risque, et d'autres qui l’assument com- 
plètement ou partiellement (cf chap. 5). 
Dans le premier cas, la respiration est strictement dépendante de 
l’oxygène dissous dans la masse d’eau. La stratégie adoptée consiste 
simplement à fréquenter les milieux les moins sujets aux crises hypoxi- 
ques et, le cas échéant, à se déplacer vers des milieux mieux oxygénés. 
Cette réaction d’évitement dénote la capacité de s'orienter dans 
un gradient de concentration lorsque les teneurs en oxygène du milieu 
‘s’abaissent en dessous d’un certain seuil propre à chaque espèce. Des 
expériences récentes (Beitinger et Pettit,1984) montrent que, pour une 
majorité d’espèces, aucune réaction d’évitement n’est induite jusqu’à 
des concentrations de 2 à 3 mg/l. 
Pour ces espèces à respiration aquatique stricte, la disponibili- 
té en oxygène des eaux constitue un facteur de répartition de première 
importance. Welcomme (1964) en fournit un très bel exemple avec la 
distribution de 5 espèces de Tilapia (Sarotherodon et Oreochromis) dans 
le lac Victoria et une petite plaine adjacente (fig. 9-2). De même, 
l’évolution de la répartition des espèces dans le lac Tchad est très 
largement dépendante de l’évolution régionale des concentrations en 
oxygène dissous et de leur variabilité (cf chap. 4 et 5) 
Chez les espèces qui assument le risque hypoxique, des adapta- 
tions anatomiques, comportementales ou physiologiques permettent de 
pallier la pénurie d'oxygène. Nous évoquerons ces différents aspects 
adaptatifs pour en souligner la diversité. 
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9.1.1 - LES ADAPTATIONS RESPIRATOIRES 
Les espèces se montrant particulièrement résistantes à l’hypoxie 
possèdent des organes respiratoires accessoires permettant une respira- 
tion aérienne plus ou moins efficace. Cependant, certaines espèces ne 
présentent pas de dispositifs anatomiques particuliers pour une respi- 
ration aérienne et sont pourtant capables d’une remarquable résistance 
a l’hypoxie grâce à des qualités physiologiques particulières et/ou des 
adaptations morphologiques et comportementales leur permettant d’utili- 
ser la couche d’eau superficielle. 
Il est habituel de distinguer deux grands types de respiration : 
la respiration unimodale basée sur la stricte utilisation de l’oxygène 
dissous et la respiration bimodale basée sur la double utilisation de 
l’oxygène de l’air et de l’eau (fig. 9-3). Cette distinction plus 
anatomique qu’écologique est de peu d’intérêt dans une étude comparée 
des adaptations à l’hypoxie. En effet, parmi les espèces à respiration 
unimodale, il en est qui fuient les conditions hypoxiques (Characidae) 
et d’autres qui s’y adaptent (Cichlidae). Il existe une plus grande 
diversité des comportements chez les espèces à respiration unimodale. 
Quelque soit leur type d’adaptation, lorsqu’elles sont confrontées à la 
raréfaction de l’oxygène dissous, les espèces n’ont d’autre alternative- 
que d’aller respirer en surface (*). 
Dans le cas de la respiration bimodale, l’alternative sera bien 
sûr l’utilisation de l’oxygène de l’air ; dans celui de la respiration 
unimodale, ce sera l’utilisation de l’oxygène dissous dans la pellicule 
d’eau de surface : c’est la respiration aquatique de surface (RAS):’ 
(fig. 9-3). Certaines espèces ne se limitent pas à l’écrémage de la 
pellicule d’eau de surface mais captent aussi des bulles d’air qu’elles 
maintiennent dans le& bouche (“air gulping”) ; ce comportement consti- 
tue un intermédiaire entre l’utilisation directe des deux formes de 
l’oxygène, gazeuse et dissoute. 
On dénombre des adaptations anatomiques, morphologiques, physio- 
logiques, comportementales et sociales propres aux deux milieux d’ap- 
provisionnement complémentaire en oxygène en période hypoxique (oxygène 
dissous dans la couche superficielle et oxygène gazeux de l’air ; 
--------------------------- 
(*) L’originalité des Protoptères enkystés et des oeufs de durée des 
Nothobranchius qui subsistent dans les milieux asséchés sont des cas 
extrêmes. Certains poissons présentent aussi la capacité de survivre 
quelques heures en anoxie en produisant de l’énergie de façon anaérobie 
(Dickson et Graham, 1986). 
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fig. Y-39. Les adaptations anatomiques sont plus particulièrement représen- 
tées dans le cadre de la respiration aérienne, les adaptations morpho- 
logiques et comportementales dans celui de la respiration aquatique de 
surface. Se prêtant facilement à l’expérimentation, les adaptations 
physiologiques (objet de nombreux travaux approfondis9 contribuent à 
faciliter l’accomplissement de l’approvisionnement en oxygène ; elles 
s’adressent soit à l’oxygène dissous, soit à l’oxygène gazeux ; ainsi, 
les poissons à respiration bimodale présentent-ils des adaptations 
physiologiques soit identiques, soit opposées à celles des poissons à 
respiration aquatique stricte. 
9.1.1.1 - La respiration aérienne - 
L’air ayant une teneur en oxygène plus élevée que celle de l’eau, 
une densité et une viscosité plus faibles, le coût énergétique de la 
ventilation est moindre pour les poissons qui utilisent la respiration 
aérienne. Cet avantage, amplifié en eau hypoxique, montre l’intérêt 
énergétique de l’utilisation de l’air en tant que ressource complémen- 
taire d’approvisionnement en oxygène. 
Les organes destinés à cette fonction ont été largement décrits 
(Bertin, 1958 ; d’Aubenton, 19569. Nous rappelerons simplement qu’ils 
sont d’origines variées et que ce mode de respiration doit donc être 
considéré comme un phénomène de convergence- et non pas comme une ten- 
dance évolutive unique. En effet, les Clariidae possèdent un organe 
respiratoire dérivé des branchies ; chez les Dipneustes et les Polypte- 
ridae il s’agit d’un organe oesophagien comparable à un véritable 
poumon ; enfin, chez plusieurs familles de physostomes, c!est la vessie 
gazeuse modifiée qui joue ce rôle (cas des Heterotis, des Gymnarchus et 
de certains Mormyridae). 
La fréquence d’utilisation de la respiration aérienne conduit 
Graham et Baird (19829 à effectuer une distinctfon entre les espèces 
qui utilisent la respiration aérienne de façon facultative lorsque les 
conditions deviennent hypoxiques et d’autres qui l’utilisent régulière- 
ment et qui s’adaptent à l’hypoxie en augmentant leur taux de respira- 
tion aérienne. Parmi les espèces présentes au Tchad, les Protopterus 
appartiennent à la catégorie qui nécessite une respiration aérienne 
quelle que soit la concentration en oxygène du milieu (Babiker, 19799. 
En revanche, chez les espèces qui n’ont pas d’organes de respiration 
aérienne très élaborés (Heterotis, Gymnarchus, certains Mormyridae), la 
respiration aérienne apparaît comme une solution de secours. 
Tous les stades du cycle biologique ne sont pas pourvus des mêmes 
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possibilités respiratoires. Ainsi, Babiker (1984) a mis en évidence une 
utilisation croissante de la respiration aérienne au cours du dévelop- 
pement chez P. senegalus, - Clarias et Protopterus (fig. 9-4). Les jeunes 
n’ont pas les mêmes capacités respiratoires que les adultes et ces der- 
niers doivent choisir des zones de reproduction plus oxygénées ou 
mettre en oeuvre des comportements particuliers pour oxygéner leurs 
leurs jeunes. Les Polypterus adultes mâles gardent et venti- 
oeufs (Balon, 1975) et les jeunes de plusieurs espèces (Gym- 
Heterotis, Polypterus et\Protopterus) disposent de branchies 
très développées. 
9.1.1.2 - La respiration aquatique de surface - - 
respiration aquatique de surface (RAS) est une solution spéci- 
fique à l’hypoxie et non une réponse générale de fuite ou d’orientation 
caractéristique de tous les poissons. Kramer et McClure (1982) insis- 
tent sur le fait que la RAS n’est pas un prélude à la suffocation, mais 
qu’elle est, pour beaucoup d’espèces , une composante d’une stratégie 
bien intégrée pour le maintien en vie et en activité au cours de 
périodes d’hypoxies sévères. D’après leurs expérimentations, la RAS est 
initiée pour un seuil de concentration en oxygène précis et croît 
ensuite rapidement pour occuper plus de 75% et habituellement 90% du 
temps (fig. 9-5). Cette alternative à la respiration subaquatique est 
donc couteûse en temps et en énergie. 
L’utilisation de la RAS s’intègre particulièrement bien aux ca- 
ractéristiques des eaux tropicales car, si la concentration en oxygène 
de la colonne d’eau est plus réduite à température élevée, le film de 
surface bénéficie d’un taux de diffusion de l’oxygène de l’air accru. 
Parmiles facteurs du milieu susceptibles d’intervenir, le vent doit 
s’avérer néfaste à la RAS en limitant les capacités des poissons à se 
maintenir dans une position efficace à la RAS. Dans cette optique, une 
perturbation minimale de la surface de l’eau des zones hypoxiques doit 
être recherchée. C’est sans doute une des raisons qui explique, en 
période de Petit Tchad, la présence de très nombreux jeunes Tilapia 
pratiquant la RAS en bordure des îles de 1’Archipel Sud-Est, dans une 
zone peu profonde bien protégée du vent par le cordon littoral de 
végétation (zone C de la figure I-35). 
Lewis (1970) remarque l’importance ‘de la morphologie pour l’uti- 
lisation efficace de la couche d’eau superficielle oxygénée et son 
intérêt adaptatif pour les espèces d’habitats hypoxiques. Pour les 
poissons du Tchad, c’est le cas des espèces de petite taille du genre 
Epiplatys. 
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9.1.1.3 - Adaptations physiologiques 
L’hémoglobine étant le médiateur des échanges d’oxygène entre 
l’organisme et le milieu , on doit s’attendre à ce qu’une adaptation à 
l’hypoxie concerne la richesse du sang en hémoglobine et/ou l’affinité 
de celle-ci pour l’oxygène. Cette hypothèse a été vérifiée en comparant 
des espèces voisines - ou, au sein d’une même espèce, des groupes 
d’individus - d’habitats différents par la concentration en oxygène. 
A/ Richesse en hémoglobine 
Les résultats de Green (1977) montrent que la concentration 
d’hémoglobine et l’hématocrite varient considérablement au sein d’une 
même espèce, notamment lorsque les populations comparées sont bien 
séparées comme c’est le cas pour Synodontis schall, espèce très ubi- 
quiste dans la zone soudano-sahélienne. La concentration en hémoglobine 
des individus du Nil Blanc était seulement les 2/3 de celle des indivi- 
dus capturés au barrage de Kainji (Nigeria) (fig. Y-6) dont certaines 
localites sont caractérisées par de fortes fluctuations de la concen- 
tration en oxygène tandis que les eaux de la station du Nil sont bien 
aérées. La. valeur trouvée au Tchad (1& i06 cell./mm3) est comparable à 
celles du Nil ce qui s’accorde bien avec l’habitat fluvial (Chari) des 
poissons que nous avons utilisés pour cette numération. 
Les différences observées chez Synodontis schall peuvent être 
déterminées par l’environnement. L’induction d’une plus grande synthèse 
d’hémoglobine par la réduction d’oxygène est un phénomène communément 
observé dans différents groupes d’animaux. Une hypoxie de quelques 
heures suffit à provoquer des changements assez importants dans la 
conc.entration en hémoglobine. Ainsi, chez les Oreochromis niloticus 
soumis expérimentalement à des conditions hypoxiques, la concentration 
en hémoglobine passe de 6.2 g à Y.4 g de Hb/lOO ml de sang en 72 h 
(D’Suze, à paraître ; fig. Y-8). 
Green (1977) a également constaté des différences hématologiques 
entre espèces de Synodontis de la même localité. Il propose deux 
explications non exclusives : 
- les espèces présentent des différences génétiques d’où résultent des 
capacités différentes pour la synthèse de l’hémoglobine. 
- les espèces occupent dans la même localité des habitats qui diffèrent 
par la concentration en oxygène. 
Cette dernière explication est parfaitement illustrée par trois 
espèces (fig. Y-7). Les caractéristiques hématologiques de Hemisyno- 
dontis membranaceus pélagique et zooplanctophage s’opposent à celles S. - 
nigrita et & schall benthiques. Sur le graphique Y-7, Brachysynodontis 
batensoda occ.upe une position intermediaire qui correspond bien à son 
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comportement partagé entre une activité benthique et pélagique suivant 
les potentialités trophiques du milieu. 
La mise en oeuvre de l’adaptation physiologique à l’hypoxie peut 
être très rapide comme nous venons de le voir dans l’exemple d'Oreo- 
chromis niloticus (D’Suze, à paraître). Par ailleurs, les situations 
hypoxiques étant souvent périodiques, l’adaptation physiologique peut 
en suivre la périodicité. Dans son étude sur les Synodontis, Green 
(1977) avait observé des variations de la concentration en hémoglobine 
dans la même station en fonction de la date de capture (fig. Y-6) et il 
avait émis l’hypothèse de variations saisonnières chez Synodontis 
schall. Les études de Saint-Paul (1984) sur Colossoma macroponum met- 
tent très clairement en évidence ce type de variations saisonnières : 
l’hémoglobine et le nombre d'érythrocytes du sang augmentent pendant 
les périodes de l’année où ce poisson amazonien est soumis à de basses 
concentrations en oxygène ((0.5 mg/l). 
Les hypoxies saisonnières influencent également les caractéristi- 
ques hématologiques de certains poissons à respiration aérienne, mais 
toutes les espèces ne réagissent pas avec une uniformité comparable à 
celle des espèces à respiration aquatique (Graham, 1985). Cela dépend 
des risques de perte de l’oxygène au niveau de leurs branchies, notam- 
ment lorsque l'usage de celles-ci demeure nécessaire pour l’élimination 
du gaz carbonique. 
B/ L'affinité hémoglobine-oxygène (Hb-02) 
Généralement, l’affinité Hb-O2 dépend de la température et du pH: 
(effet Bohr). Elle est habituellement évaluée par la Pso, pression 
partielle d’oxygène pour laquelle on atteint expérimentalement 50% de: 
saturation de l'hémoglobine (fig. 9-Y). 
L’affinité intrinsèque Hb-O2 résulte de la configuration de la 
molécule d’hémoglobine déterminée génétiquement. Pour Powers (1980), 
ce niveau d’adaptation est une stratégie “évolutionnelle” (evolutional 
strategy) quioptimiseles propriétés intrinsèques de l’hémoglobine 
avec l’oxygène disponible dans l’environnement. 
Johansen et Lenfant (1972) considèrent que le développement évo- 
lutif a favorisé une diminution de la sensibilité à la température de 
l’affinité Hb-O2 chez les espèces qui supportent de grandes variations 
thermiques. Powers (1980) consteste cette conclusion, prétendant qu'une 
théorie générale concernant l”hémoglobi’ne, l’habitat et la stabilité * 
thermique n'apparaît pas justifiée. Effectivement, les Cichlidae pa- 
raissentse singulariser par une stratégie différente concernant la 
réaction à l’effet Bohr et à la température. 
D'après Wilhem et Weber (19831, les qualités spécifiques des 
hémoglobines des Cichlidae sont une affinité intrinsèque élevée pour 
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l’oxygène et une dépendance thermique et de pH également élevée (fig. 
V-9). D’après ces auteurs, les propriétés d’oxygénation des systèmes 
d’Hb des Cichlidae représentent une double adaptation. Les affinités 
élevées pour l’oxygène aux basses températures favorisent le chargement 
de l’oxygène pendant la nuit et à l’aube quand la tension de l’oxygène 
dans l’eau est basse, conséquence des processus respiratoires et de 
décomposition. Les Cichlidae sont habituellement inactifs à ce moment- 
là et dans un état de torpeur qui réduit la demande en oxygène lorqu’il 
est moins disponible. Pendant le jour, lorsque les Cichlidae sont 
actifs, les concentrations d’oxygène s’élèvent à cause de la photosyn- 
thèse et l’hyperoxie est fréquemment rencontrée en bordure des mares et 
des rivères ; par ailleurs, l’élévation de température “entraîne une 
demande accrue d’oxygène. Dans ce cas, la sensibilité thermique élevée 
inhérentes aux hémoglobines des Cichlidae facilite la libération de 
l’oxygène dans les tissus au moment où la demande en oxygène augmente, 
cependant la prise en charge de l’oxygène dans les branchies ne sera 
pas compromise du fait de la concentration élevée d’oxygène dissous. 
Parmi les espèces de Cichlidae que nous avons rencontrées dans le 
Bassin Tchadien, seule Oreochromis niloticus a fait l’objet d’études 
physiologiques approfondies. Les propriétés de l’hémoglobine de cette 
espèce sont très semblables à celles rencontrées chez d’autres Cichli- 
dae d’Afrique et d’Amérique du Sud (Verheyen et al., 1985). L’hemoglo- 
bine montre des affinités extrêmement élevées pour l’oxygène (P50= 1,08 
mm Hg à pH 8,2 et à 20°C), un large effet Eohr au-dessous de pH 7,5 
(fig. Y-Y). La sensibilité thermique de l’hémoglobine de 0. niloticus - 
est élevée comparativement à celle des autres hémoglobines de poissons, 
mais ‘en accord avec les résultats publiés sur les Cichlidae. Ces 
auteurs rejoignent l’hypothèse de Wilhem et Weber (1983) exposée préce- 
demment montrant une adaptation moléculaire assurant l’oxygénation des 
tissus dans des conditions de variations drastiques jour/nuit de la 
disponibilité de l’oxygène, de la température et des niveaux d’activité 
des Cichlidae. Ces performances physiologiques des Oreochromis niloti- 
tus expliquent le maintien de cette espèce dans le lac Tchad au cours 
de la période d’assèchement et notamment dans la cuvette nord où, dans 
la couche d’eau résiduelle, régnait une hypoxie nocturne et une hypero- 
xie diurne, ainsi qu’une très grande amplitude thermique nycthémérale. 
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9.1.2 - CONCLUSION 
Face aux risques d’hypoxie, les stratégies respiratoires des 
espèces tchadiennes se répartissent selon deux options opposées. La 
première est de se maintenir sur le site quitte à se doter de moyens de 
pallier les déficits en oxgène dissous lorsqu'ils se produisent. La 
seconde est de se maintenir dans des eaux suffisamment oxygénées pour 
que la respiration branchiale permette de satisfaire aux besoins du 
métabolisme. Les types de ces deux tendances pourraient être Protopte- 
rus annectens et Alestes dentex oÙ Micralestes acutidens (cf chap. 5). 
Entre les deux, on observe une tolérance, une adaptabilité plus ou 
moins grande des caractéristiques physiologiques de l’espèce complétées 
ou non par des adaptations comportementales, morphologiques ou anatomi- 
ques. 
Les espèces dotées de ces adaptations ne présentent pas de 
convergence particulière vers une solution - qui pourrait appara?tre 
optimale - comme la respiration aérienne qui offre un avantage énergé- 
tique important, l'air étant bien supérieur à l'eau en tant que milieu 
respiratoire. On constate au contraire la disparition fréquente de la 
respiration aérienne au cours de l’évolution (Smith, 19311, sa variabi- 
lité chez des espèces proches (Graham et al., 1978) et l’absence de 
respiration aérienne importante chez les organismes possédant les deux 
modes respiratoires. Enfin, les stades jeunes ont tous une respiration 
aquatique prépondérante. Il doit donc exister des avantages à la respi- 
ration aquatique ou des désavantages à la respiration aérienne. 
La respiration aérienne entraîne une vulnérabilité plus grande 
aux prédateurs aériens. Kramer et Graham (1976) considèrent que l’aug- 
mentation du risque de prédation aérienne constitue une pression sélec- 
tive responsable de certaines adaptations comportementales et sociales 
telles que le synchronisme de la prise d'air pour les poissons d'une 
même localité et l’espacement de temps variable de ces prises d'air. 
La respiration synchrone semble capable de produire un effet de confu- 
sion chez les prédateurs ; elle est présentée comme un groupement dans 
le temps aux fonctions analogues à celles des bancs de poissons. Chez 
les espèces africaines, ce comportement a été signalé par Svensson 
(1933) pour Polypterus senegalus et nous l’avons observé chez Brienomy- 
rus niger en aquarium. La variabilité de l’espacement des prises d'air, 
démontrée expérimentalement chez Clarias lazera .(Abdel-Magid, 1971), 
peut être considérée comme un comportement de protection car le préda- 
teur devient incapable de prédire la prochaine appar.ition de sa proie. 
La respiration aérienne exige par ailleurs un déplacement vers la 
surface qui demande d’autant plus de temps et d'énergie que l'espèce 
exploite un habitat de profondeur. 
Ces différents inconvénients valentégalementpour la RAS qui, 
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comme nous l’avons vu, est encore beaucoup plus consommatrice de temps. 
Ainsi, pour une espèce, le coût de la respiration aquatique de surface 
(ou de la respiration aérienne) peut être exprimé en termes d'énergie 
dissipée, de temps perdu et de risque de prédation. Kramer (1983) qui 
développa ce raisonnement, en déduit que la distance à la surface est 
un facteur aussi important que l’hypoxie aquatique dans l'évolution de 
la respiration aérienne chez les poissons. Si l’on admet que l’adapta- 
tion est d’autant meilleure qu'elle réduit les coûts de la respiration, 
il est clair que l’optimisation de la fonction respiratoire ne peut 
s'établir sur la seule base de la disponibilité en oxygène. L'orien- 
tation stratégique imprimée par la sélection naturelle dépendra autant 
des caractéristiques de l'environnement physique et biotique que des 
autres fonctions vitales de l'espèce. 
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9.2 - STRATEGIES DE REPRODUCTION 
La saison de ponte et sa durée, le comportement migrateur, que 
nous avons abordés dans cette étude (chap. 6) ne son,t que quelques 
aspects de la reproduction des téléostéens. Ils suffisent cependant à 
mettre en évidence la grande diversité des réponses adaptatives rencon- 
trées dans le Bassin Tchadien, comme d’ailleurs dans la majorité des 
systèmes fluvio-lacustres tropicaux dotés de zones inondables (Daget, 
1954 ; Matthes, 1964 ; Lowe-McConnell,1964 ; Whitehead, 1964 ; Lowe 
McConnell, 1975 . ..). 
Malgré cette diversité, on constate des similitudes entre espèces 
vivant dans un même type d’environnement. On distingue habituellement 
deux grands types de stratégies de reproduction, l’un basé sur l’aspect 
prévisible des conditions de milieu - variations régulières ou stabili- 
té de l’environnement -, l’autre adapté aux irrégularités d’apparition 
et de durée des conditions favorables à la reproduction. 
Dans le premier cas, l’espèce utilise des conditions favorables 
qui se réalisent, bon an mal an, dans le même lieu et à la même période 
de l’année. Les espèces qui adoptent cette stratégie sont souvent des 
migrateurs. Elles ont une reproduction saisonnière, une fécondité rela- 
tive élevée et une seule ponte annuelle. Les oeufs, abandonnés dans le 
milieu naturel, sont habituellement pondus dans des eaux fortement 
oxygénées. Ils donnent naissance à des alevins entraînés vers des zones 
abritées aux ressources alimentaires abondantes. Ce type de stratégie 
correspond à des espèces telles que Alestes dentex et Brachysynodontis 
batensoda. 
Le second type de stratégie est basé sur l’utilisation de proces- 
sus qui confèrent aux espèces une plus grande tolérance vis-à-vis de 
l’environnement. Ces espèces ont généralement une période de ponte très 
étalée, des pontes fractionnées ou multiples avec relativement peu 
d’oeufs à chaque fois. Le plus souvent, elles possèdent un comportement 
territorial et prodiguent des soins à leur progéniture (construction 
d’un nid, aération des oeufs, incubation buccale, protection des 
jeunes). On en trouve de nombreux exemples chez les Cichlidae mais 
également chez les Mormyridae. Ainsi, Brienomyrus niger, sédentaire, se 
reproduit dans les Yaérés dès le début de l’inondation et aussi 
longtemps que leur mise en eau maintient des conditions favorables a sa 
reproduction. 
Entre ces deux groupes, il existe un ensemb.le d’espèces diffi- 
ciles à classer du fait que certaines de leurs modalités de repro- 
duction les apparentent au premier type de stratégfe alors que d’autres 
modalités sont caratéristiques du second. Ainsi, Lates présente une 
période de ponte étalée, une fécondité relative élevée mais ne pratique 
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pas de pontes fractionnées et ne s’occupe pas de ses oeufs qui sont 
pélagiques et de très petite taille (Hopson, 1969). Certains Mormyridae 
(Hyperopisus bebe, Marcusenius cyprinoïdes et Pollimyrus isidori) pré- 
sentent des comportements parentaux plus ou moins élaborés et une 
reproduction induite par les facteurs physico-chimiques du lieu de 
ponte (Kirschbaum, 1984) ; cependant, ils effectuent des migrations de 
grande amplitude pour une reproduction fluviale prédominante. 
Chaque espèce est susceptible de modifier une ou plusieurs de ses 
caractéristiques de reproduction en fonction du milieu dans lequel elle 
vit. Nous avons déjà longuement fait état de l’adaptabilité de la durée 
d’activité sexuelle de certaines espèces en fonction du milieu (chap. 
6) ; de même, le nombre de pontes peut varier de façon importante sous 
l’influence de facteurs d’environnement. Nous avonsindiquéque cer- 
tains Mormyridae présentent, les années de faible crue, une seule ponte 
localisée en zones inondées et les années de fortes crues deux ou trois 
pontes successives. Les expériences effectuées en laboratoire par 
Kirschbaum ( 1975 ; 1984) montrent que, lorsque les conditions 
environnementales sont proches de l’optimum, ces mêmes espèces peuvent 
se reproduire de façon ininterrompue. La fécondité est également connue 
pour varier de façon importante selon l’âge mais également selon les 
facteurs biotiques (nourriture, densité de population, compétition,...) 
et/ou les facteurs abiotiques (espace vital, température, oxygène,...) 
que subissent les individus (Kartas et Quignard, 1984). 
Cette souplesse adaptative des modalités de reproduction est 
cependant limitée génétiquement dans le cadre de la stratégie de l'es- 
pèce. L’expression de cette stratégie dans te.1 ou tel milieu correspond 
à autant de tactiques distinctes. Toutefois, il est rare d'observer 
plusieurs “tactiques” différentes simultanément et dans un même milieu. 
Ce polymorphisme, décrit pour d'autres phénomènes adaptatifs, a pris le 
nom de stratégies ou tactiques alternatives selon que sa notion est 
génotypique ou seulement phénotypique (Pott et Wootton, 1984). Nous en 
examinerons trois exemples identifiés dans le Bassin Tchadien. Les deux 
premiers concernent le comportement migrateur lié à la reproduction 
dIAlestes baremoze et d'Hydrocynus forskalii. Le troisième concerne le 
polymorphisme démographique dIAlestes nurse. . 
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9.2.1 - POLYMORPHISME DE LA REPRODUCTION D’ALESTES BAREMOZE 
EN TCHAD NORMAL 
Au Delta, les deux sous-populations “A” et "8" d' A. baremoze - 
identifiées par Durand (1978) présentent des périodes de migration 
légèrement décalées. La troisième sous-population (“C”) identifiée par 
Hopson (1972) est encore plus différente puisqu’elle ne migre pas 
(chap. 6). Cette variabilité n'est d'ailleurs pas limitée à l'échelle 
de la sous-population puisqu’à l'int.érieur de l’une d’entre elles on 
observe, dans l'Archipe1, trois comportements distincts : 
- maturation et migration de reproduction, 
- maturation et reproduction sans migration, 
- pas de maturation ni de migration (Durand, 1978). 
Si l'on met de côté ce dernier cas qui paraît assez fréquent chez 
les migrateurs (Welcomme, 1979 ), on constate qu’au sein d’un même stock 
coexistent deux ensembles de comportements reproducteurs, l’un basé sur 
la reproduction lacustre et l'autre sur la reproduction fluviale. 
9.2.1.1 - Avantages et inconvénients de Pa mnigration - -- 
fluvio-lacustre 
Toutes les espèces tchadiennes sont fluviatiles, donc initiale- 
ment adaptées - au sens évolutionniste du terme - à l’exploitation de 
la variabilité spatio-temporelle des ressources fluviales, notamment ,,, 
par la migration. Secondairement les stocks se sont développés dans le ~ 
lac qui, du point de vue hydrologique, peut être considéré comme une 
extension du réseau fluvial (Daget, 1967). Sorte de vaste zone inondée 
permanente, le lac offre dans certaines de ses portions, des conditions 
environnementales comparables aux nurseries fluviales constituées par 
les zones inondées. L’existence de tels sites lacustres peut donc avoir 
favorisé l'émergence d’un nouveau comportement de reproduction excluant 
la migration fluviale qui comporte de nombreux inconvénients : 
- elle provoque une dépense énergétique accrue, 
- elle écarte pour une longue période, sinon défihitivement, les 
géniteurs d’un milieu favorable à leur survie et à leur croissance, 
- elle favorise le regroupement des adultes et, par là, accroît la 
vulnérabilité du stock aux prédateurs, à commencer par 1'Homme. 
En toute logique, l'expression du comportement migrateur devrait 
être progressivement éliminée des stocks lacustres au bénéfice d'une 
reproduction in situ, beaucoup plus économique pour les adultes et pour -- 
les jeunes qui sont également l'objet d'une prédation importante lors 
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de leur dévalaison vers le Lac. 
Comme cette logique est loin de correspondre aux observations, on 
doit supposer que les inconvénients de la migration sont compenses par 
des avantages encore plus grands. 
- D’une façon générale, la dissociation des zones de nurserie et de 
grossissement (feeding grounds) constitue pour une espèce une adapta- 
tion favorable àl’abondancedu stock,dans la mesure où les caracté- 
ristiques de chaque milieu répondent à un besoin particulier du poisson 
qu’il est difficile de trouver réunies dans un même endroit. C'est 
l’explication fournie par Nikolsky (1963) pour le saumon. 
-Dans le Bassin Tchadien, fleuves et lac sont des milieux complémen- 
taires en ce sens que la survie des oeufs démersaux dIAlestes baremoze 
est mieux assuree dans le courant en bordure des zones d’inondation 
fluviales qu’au fond des eaux lacustres où des désoxygénations passa- 
gères peuvent se produire en cours de journée (Lemoalle, 1979). Inver- 
sement, les ressources alimentaires nécessaires au développement d’un 
stock important sont mieux représentées dans le lac que dans le réseau 
fluvial. 
La migration accroît donc notablement, pour les géniteurs, dépen- 
se énergétique et risque de prédation, mais elle favorise le suc& de 
la ponte et la croissance des jeunes. Par contre, la sédentarité expose 
davantage le frai à une mortalité importante en cas de crise anoxique. 
La simultanéité des deux comportements de reproduction est dura- 
ble. Elle a été observée de 1966 à 1971 dans 1'Archipel Sud-est 
(Durand, 1978). Il n’est cependant pas possible de décider, à partir 
des données disponibles, si le développement d’un second comportement 
reproducteur correspond à une différence génotypique (deux stratégies) 
ou seulement phénotypique (deux tactiques d’une même stratégie qu’un 
individu pourrait éventuellement utiliser successivement au cours de 
son existence). Tout juste peut-on constater qu’une telle diversifica- 
tion des comportements reproducteurs correspond pour une espèce à un 
accroissement de la zone utile pour le frai ainsi qu’à un étalement des 
risques. 
Cette dualité de comportement migrateur que nous venons de dé- 
crire chez Alestes baremoze, se retrouve chez plusieurs migrateurs qui 
se reproduisent aussi partiellement dans 1'Archipel (tabl. 6-1). Des 
exemples comparables de stratégies ou tactiques alternatives ont été 
décrits dans d'autres milieux. Gross (1984) en a fait l’étude théorique 
d'après les exemples de comportement de frai des mâles chez le saumon 
du Pacifique et la perche-soleil. Chez le saumon atlantique, les com- 
portements migratoires alternatifs qui compenseraient la variabilité' 
interannuelle des conditions de recrutement (Billard, Comm. pers.), 
présentent une signification adaptative comparable à celle d’Alestes 
baremoze. 
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9.2i1.2 - Aspects énergétiques 
D’un point de vue bio-énergétique, la stratégie adaptative d’une 
espèce est la résultante d’un partage de l’énergie assimilée entre les 
différents besoins de l’organisme : maintenance, croissance et repro- 
ducti,on (Barbault & Blandin, 1980). On constate ainsi une adaptation 
des caractéristiques de la reproduction en fonction de la disponibili- 
té des ressources : la fécondité, l’âge de première maturation, le 
nombre des pontes peuvent être modifiés de façon importante selon 
l’abondance de la nourriture disponible (Mann et a1 1984 ; Kirschbaum, - -’ 
1984 ; Kartas et Quignard, 1984). 
Une migration de reproduction nécessite des disponibilités éner- 
gétiques suffisantes et une espèce ne peut débuter une migration sans 
avoir, au préalable, accumulé les réserves nécessaires pour couvrir les 
dépenses occasionnées par son déplacement et sa ponte. Nikolsky (1963) 
montre que les teneurs moyennes en lipides des aloses de la Caspienne 
sont en corrélation étroite avec la longueur de la migration anadrome 
qu’effectue chaque espèce dans la Volga (tabl. 9-1). Les différents 
comportements migratoires dIAlestes baremoze mettent-ils en oeuvre une 
adaptation similaire ? 
Pour établir l’importance respective des investissements de cha- 
que sous-population d’A. baremoze en matériel génétique d’une part et - 
en réserves d’autre part, nous avons calculé un indice gonado-somatique 
et un coefficient de condition somatique pour les femelles d’un même. 
stade de maturation ovarienne. Les résultats de ces calculs (tabl. Y-2) 
montrent : 
l/ que le coefficient de condition est toujours plus faible en amont 
qu’au Delta. Les geniteurs qui ne se nourrissent pas pendant la migra- 
tion anadrome (Lauzanne, 19761, vivent auxdépens de leurs réserves. 
2/ qu’au Delta comme en amont dans le fleuve, la sous- population “A” 
présente des coefficients de condition nettement supérieurs à ceux de 
la sous-population “B” mais, par contre, des indices gonado-somatiques 
plus faibles. 
La sous-population “A” investit davantage dans les réserves 
nécessaires à une longue migration, alors que la sous-population “B” 
consacre davantage de ressources à l’élaboration de s’on matériel géné- 
tique. Les femelles non migratrices de 1’Archipel Sud-Est montrent des 
coefficients de condition en moyenne plus faibles que ceux.des femelles 
“B” capturées au Delta et très inférieurs à ceux des femelles “A”. 
Il existe donc pour les Alestes baremoze du Bassin Tchadien, tout 
comme pour les aloses de la Caspienne, une relation proportionnelle 
entre la longueur de la migration et la quantité de réserves accumulée 
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pendant la période de repos sexuel. Ces différences peuvent résulter de 
génotypes différents, mais pourraient également correspondre à des 
étapes de la vie de chaque femelle. On observe en effet que les femel- 
les “A” non migratrices sont, tout comme les femelles de la sous- 
population “B”, de taille inférieure aux femelles migratrices de la 
sous- population “A”. On observe par ailleurs que les tailles moyennes 
des femelles mûres sont plus élevées en amont qu’en aval dans le réseau 
fluvial. Au sein de chaque sous-population, il n’est donc pas impossi- 
ble qu’au cours de leur vie sexuelle, les femelles dIAlestes baremoze 
accroissent progressivement la quantité de leurs réserves adipeuses et, 
par là, la longueur de leur migration anadrome. 
9.2.2 - POLYMORPHISME DE LA REPRODUCTION D’HYDROCYNUS FORSKALII 
Dans la cuvette sud et le bas réseau fluvial, il existe, en 
période de Tchad Normal, deux régions où l’abondance des poissons est 
particulièrement grande : la zone d’Archipe1 et dITlot-bancs et surtout 
la zone deltaïque au moment des migrations. Il n’est donc pas surpre- 
nant de constater qu’à la même période, Hydrocynus forskalii, prédateur 
ichtyophage pélagique, soit plus particulièrement implanté dans ces 
deux régions où les proies abondent. Il s’y reproduit (cf fig. 6-21, 
cependant les taux de femelles mûres ou en maturation sont plus faibles 
dans 1’Archipel qu’au Delta. Dans le Delta, on observe deux périodes de 
recrudescence de l’activité sexuelle d’Hydrocynus forskalii, l’une 
fait suite à la migration des géniteurs des espèces proies et l’autre à 
la dévalaison de leurs juvéniles. La plus importante de ces deux 
périodes de reproduction correspond pour l’essentiel à une migration 
d’adultes provenant de 1’Archipel ; située entre février et avril, elle 
paraIt surprenante car elle se trouve complètement décalée par rapport 
aux périodes de reproduction de la majorité des autres espèces. 
Cette originalité dans la période de reproduction a été également 
observée chez d’autres ichtyophages et interprêtée comme une adaptation 
propre aux espèces de cette catégorie trophique (Keast, 1985). Keast 
discute et reconna;t la nature adaptative de la reproduction précoce de 
deux espèces ichtyophages du Canada (Esox et Micropterus)par rapport à 
celle de leur proie. Ces espèces qu’il qualifie d’ichtyophages “pri- 
maires” sont comparables à Hydrocynus forskalii en ce sens qu’elles 
deviennent piscivores dès les premiers mois de leur vie et qu’elles 
sont morphologiquement adaptés à la prédation. Les ichtyophages “secon- 
daires” qui ne consomment pas de poissons la première année ont généra- 
lement une reproduction plus tardive. 
Miller et Storck (1984) ont observé une croissance supérieure des 
jeunes Micropterus salmonoïdes nés en début de saison de reproduction. 
Ils associent cette différence à la possibilité qu’ont les jeunes plus 
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précoces d'effectuer la transition du régime d'invertébrés au régime 
ichtyophage. En outre, ces auteurs ont constaté que la variation annu- 
elle de l’abondance des larves de poisson-proie détermine l'ampleur de 
la différence de croissance entre les prédateurs précoces et tardifs. 
En période de Tchad Normal, la migration d'Hydrocynus forskalii 
vers le Delta et la reproduction précoce qui lui est associée peut-être 
interprêtée comme une adaptation de ces ichtyophages aux caractéristi- 
ques du système fluvio-lacustre de Tchad Normal, adaptation bénéfique à 
la fois aux adultes et aux juvéniles : 
- La migration des géniteurs d'Hydrocynus forskalii débute en fin 
d’année, au moment où la dévalaison des jeunes des autres espèces four- 
nit une abondance de proies pour ces ichtyophages stricts. Les contenus 
stomacaux confirment une augmentation de la prédation des jeunes pois- 
sons à cette saison (Lauzanne, 1975). 
- Dans le fleuve, les jeunes H. - forskalii passent du régime zooplanc- 
ton/invertébrés au régime ichtyophage entre 30 et 45 mm. A partir de 50 
mm ils sont strictement ichtyophages (Lauzanne , 1975). Ce changement 
de régime des jeunes H. - forskalii nés en début d’année - ils atteignent 
35 mm en juin - parait,synchronisé avec l'apparition des larves de la, 
plupart des autres espèces. 
En période de Petit Tchad, les Ilots-bancs ayant disparu et les 
conditions environnementales de 1'Archipel étant devenues défavorables 
à de nombreuses espèces à commencer par H. forskalii, celle-ci dispa- - 
raît de cette région. En revanche, elle accroît s’es effectifs dans la”. 
région des Eaux-Libres où se constitue, à partir de 1974-75, un peuple- 
ment lacustre comprenant une proportion plus grande d’espèces séden- 
taires ainsi que de fortes densités de Pollimyrus isidori, une des 
proies favorites d’H. forskalii (Lauzanne, 1975). On observe alors au - 
Delta la disparition du pic de reproduction précoce (cf fig. 6-8). Non 
pas que cette dernière ait disparu complètement puisqu’on observe, en 
janvier, jusqu’à 60 % de femelles en fin de gamétogénèse dans les Eaux 
Libres du Sud-Est, mais bien parce qu'elle n'est plus liée à un compor- 
tement migrateur vers la zone fluviale deltaïque. 
En période de Petit Tchad, la stratégie de reproduction d’H. - 
forskalii se simplifie par perte de sa composante migratrice. En l'ab- 
sente d’une connaissance génétique des populations d’& forskalii, on 
ne peu.t pas plus attribuer ce changement à l’anéantissement du stock 
précédemment migrateur (facteur ulti,me) qu’à une modification de l’en- 
vironnement biotique et abiotique de l'espèce (facteurs proximaux). 
Cependant, si en Tchad Normal la correspondance entre la répartition 
spatio-temporelle des pontes et celle des plus grandes abondances de 
proies n'est pas fortuite, on peut penser qu'elle se perpétue en Petit 
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Tchad et que la migration au Delta destinée à exploiter la forte 
concentration des proies qui s'y trouvent alors réunies ne présente 
plus, pour H. forskalii, - un intérêt aussi grand en Petit Tchad. En 
effet, les stocks de migrateurs ayant fortement décru, l'importance des 
passages de géniteurs au Delta devient également plus faible (cf. 
supra, évolutions de A. baremoze, 8. batensoda et S. schall), ainsi que - - 
l’abondance des juvéniles en dévalaison (Bénech & Quensière, 1984). 
La migration anadrome de reproduction paraît s'intégrer à une 
stratégie d’exploitation visant à optimiser l’utilisation des ressour- 
ces disponibles. 
9.2.3 - POLYMORPHISME DEMOGRAPHIQUE CHEZ ALESTES NURSE 
En 1960, Blache et Miton décrivaient Alestes dageti comme la 
première espèce endémique du lac. Découverte dans un faciès lacustre de 
Tchad Normal, Alestes dageti se différenciait dIAlestes nurse par son 
régime strictement zooplanctophage, une coloration légèrement différen- 
te et surtout par des tailles minimales de première maturation très 
faibles,aux environs de 45 mm,alors qu’Alestes nurse se reproduit à 
une taille au moins double. 
A. dageti était rencontrée dans tous les milieux lacustres de 
Tchad Normal (cf. s-3.2) mais semblait plus abondante dans les îlots- 
bancs et les eaux libres où elle constituait l’une des principales 
proies des prédateurs - Lates tout particulièrement - (Lauzanne, 
1977 ; Robinson & Robinson, 1969). A. nurse, en revanche, était plutôt -- 
caractéristique des milieux fluviaux mais se rencontrait également dans 
les régions lacustres pérideltaïques et dans les îlot-bancs. 
A partir de la période d’assèchement (fin 1973), on ne rencontre 
plus A. dageti mais, - dans 1'Archipel Sud-Est, apparaît une forme inter- 
médiaire entre les descriptions d’A. nurse et d’A. dageti : Alestes -- - 
nurse-dageti. La distribution des tailles des femelles A. nurse-dageti - 
pubères recouvre toutes la gamme de taille des femelles pubères des 
deux autres espèces (fig.9-10). En outre, la période d'activité 
sexuelle de A. nurse-dageti est beaucoup plus étalée que celle d’A. - - 
nurse et ne se limite pas à la saison des pluies. Pendant l'assèche- 
ment, la période d'activité sexuelle d’A. nurse observée au Delta -- 
reste de même amplitude qu’en Tchad Normal (4à 5 mois); par contre, 
dans 1'Archipel Sud-Est, la période d'activité sexuelle de A. nurse- - 
dageti s'étend de février à septembre (fig. 9-10). 
Après 1973, A. nurse-dageti - se maintient dans 1'Archipel Sud- 
Est ; cependant, à partir de l’établissement du Petit Tchad, la taille 
de puberté des femelles s'élève de façon significative et l’espèce 
n'aura présenté de maturité précoce que pendant la phase d’assèchement 
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(tabl. 9-3). 
Ces faits tendent à montrer que A. nurse, A. dageti et A. nurse- - 
dageti ne sont pas des espèces distinctes mais constituent des phéno- 
types (différenciation écologique) ou peut-être des sous-espèces (dif- 
férenciation génétique) adaptés chacun à un environnement particulier. 
On se doit en effet de rapprocher ces observations d’un autre exemple 
de nanisme lacustre d’A. nurse. Dans le lac Turkana, une variété naine, -- 
A. nurse nana, a également été identifiée par Pellegrin (1935). Dans --- 
une révision du genre Alestes, Paugy (1986), en absence de tout critère 
systématique permettant une distinction spécifique de nurse et dageti, 
assimile dageti, tout comme nana, à des sous-espèces de Brycinus nurse 
(nouvelle dénomination dIAlestes nurse). D’après Birgi (Comm. pers.) la 
présence sur dageti d’un parasite très commun de A. nurse (Annulotrema -- 
alestesnursi) semble appuyer la mise au point de Paugy. Sans précision 
génétique sur une éventuelle différenciation des formes, nous choisi- 
rons pour notre part de parler d’écophénotypes, tout comme Daget (1983) 
à qui cette “espèce” fut dédiée. Reste à tenter d’expliquer ce polymor- 
phisme selon les critères écologiques dont nous disposons. 
En période de Tchad Normal, A. nurse (lato sensu ) trouve, dans le -P-P 
comportement pélagique et un régime zooplanctophagé, l’opportunité de ,t 
développer des.populations importantes dans les régions d’?lot-bancs et 
d’eaux libres. Cependant, éloigné de la protection des herbiers qu’il ,,, 
affectionne en milieu fluvial (pauvre en ressources planctoniques) il 
est soumis à une prédation intense qui peut le conduire à développer 
une tactique de reproduction de type “r”, la maturité précoce permet- , 
tant de compenser la faible espérance de vie des individus en raccour- 
tissant le temps de génération. En milieu fluvial, les ressources sont 
plus limitées et la compétition dans les herbiers plus forte. La préda- :i 
tion, en revanche, est plus facile à éviter ; les individus sont plus 
grands et moins abondants, le régime alimentaire plus diversifié. 
3usqu’en novembre 1973, les Alestes nurse (lato sensu) sont -- 
relativement rares dans les pêches de 1’Archipel et la structure de la 
population en place est très comparable à celle observée en 1971, avant 
la sécheresse (fig. Y-11). C’est en décembre 1973, au maximum des 
hautes eaux, que la forme A. - nurse-dageti appara;t en grande abondance. 
Les captures, très nombreuses jusqu’en avril, se raréfient avec l’arri- 
vée de l’étiage et disparaissent avec la remontée des eaux en 1974. A. - 
nurse ayant été défini expérimentalement comme. très sensible à l’hypo- 
xie (Bénech et.,Lek, 1981), cette extinction doit être imputée aux 
conditions anoxiques provoquées par .l’arrivée de la crue de. 1974. Début 
1975, l’espèce réapparaît avec une nouvelle distribution de taille &I 
les petits individus, quireprésentaientl’essentieldes captures en 
1974, sont absents. Cette nouvelle population semble se maintenir dans 
1’Archipel jusqu’à la fin des observations, en mai 1977, bien qu’en 
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septembre-octobre 1976, au moment de la crue, l’espèce disparazsse 
temporairement des captures. 
Les changements brutaux d’abondance au moment des crues et les 
solutions de continuité dans l’évolution des distributions de tailles, 
laissent a penser que les Alestes nurse capturés dans l'Archipe1, à 
partir de décembre 1973, ne sont pas issus d’une population autochtone 
mais proviennent d'immigrations successives. Il semble d'ailleurs qu’à 
partir de 1973, 1'Archipel ne constitue pas un milieu très favorable à 
l'espèce si on en Juge par la faiblesse ou l’absence de Cro^issance 
apparente en 1974 et 1975, la raréfaction progressive des captures 
d'avril à octobre 1974, et finalement l’extinction des immigrants par 
la crue de 1974 (peut-être également par celles de 1975 et 1976). 
Compte tenu de la répartition lacustre d’A. nurse (lato sensu) -- -- 
avant la période de sécheresse, il est probable que les différentes 
vagues d’immigrations observées dans 1’Archipel proviennent de l’an- 
cienne région des Plot-bancs. Là, en 1973, en bordure des Eaux Libres, 
à proximité des hauts fonds qui s’exondent et se couvrent d’une jeune 
végétation palustre, de vastes régions de faible profondeur doivent 
constituer, des biotopes favorables a l'espèce. Cette dernière béné- 
ficie, pendant une brève période, d’un ensemble de facteurs favorisant 
une explosion démographique tels que : la vitesse de renouvellement que 
lui confère une maturité précoce alliée à une longue période d’activité 
sexuelle, la raréfaction des prédateurs de grand Lac et des ressources 
alimentaires encore abondantes en 1973 - remplacement des zooplancton- 
tes d’eau libre par des espèces littorales (cf. 9 1.3.5) également 
prisées par la forme “dageti” (Robinson & Robinson, 1969) -. 
Par la suite, l’extension rapide de la couverture de macrophytes, 
l’evolution des associat.ions végétales tout particulièrement à partir 
de la fin 74 (cf. 4 1.3.3), l'instabilité plus grande du Petit Tchad 
après cette date (cf. $ 1.3.51, la raréfaction notable des biomasses 
zooplanctoniques en 1974 et 1975, sont autant de facteurs défavorisant 
la forme naine dans la région des alot-bancs. Pour se maintenir dans un 
milieu d'herbiers à forte variation saisonnière de hauteur d'eau il est 
probable que l’espèce ait dû reprendre la stratégie qui était la sienne 
en milieu fluvial. D'où la disparition des formes naines et l’augmenta- 
tion de taille à la première maturation observée à partir de 1975 sur ' 
les immigrants, dans 1'Archipel. 
Le développement d’un couvert végétal dense dans la région des 
îlot-bancs contribue aussi de façon indirecte à la sélection de la 
forme normale (nurse) aux dépens de la forme naine (dageti) par le 
biais des fortes variations nycthémérales et saisonnières des teneurs 
en oxygène dissous qu’elle induit. Le métabolisme des petits individus, 
plus élevé que celui des grands entraîne en effet une demande accrue en 
oxygène. Ce phénomène très classique a été quantifié expérimentalement 
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chez les Cichlidae (Pullin, 1982): 1 kg de petits Tilapia de 10 g 
(poids individuel moyen) exige environ deux fois plus d’oxygène que 
1 kg de gros Tilapia de 200 g.Dans les rivières de Côte d'ivoire, les 
A. nurse fréquentent les eaux calmes et les herbiers alors que les -- 
jeunes - jusqu’à une taille d'environ 70 mm - se tiennent volontiers 
dans les eaux plus rapides et moins profondes des radiers (Paugy, 
Comm. pers.) 
9.2.4 - DISCUSSION 
Le polymorphisme dIAlestes nurse n’est pas un exemple isolé dans 
le Bassin Tchadien. Eutropius niloticus en est un autre cas avec une 
population bimodale. de femelles matures dans le lac et unimodale dans 
le fleuve (fig. Y-12). Là encore, l'existence d'une forme lacustre 
naine pourrait être rapprochée de la forte pression de prédation exer- 
cée sur cette espèce par Hydrocynus brevis et Lates niloticus en pé- 
riode de Tchad Normal (Lauzanne 1976). 
Le nanisme est un phénomène commun, fréquemment décrit chez les 
Cichlidae dont il complique souvent l’élevage. Il est souvent interpré- 
té au niveau proximal en relation avec le concept de bifurcation (ou 
"switch" ; Gross, 1984 ; Pullin, 1982) entre la croissance somatique et 
la gamétogénèse conduisant à la première maturation. La capacitéde 
bifurquer et le choix du moment de la vie du poisson OÙ -elle se 
réalise, constitue un fort potentiel adaptatif, tout particulièrement 
dans les lacs à assèchement périodique tels que les lacs Rukwa et 
Chilwa où les poissons migrent dans les tributaires quand se produit 
l'assèchement. Le nanisme qu'ils présentent alors leur confère un 
potentiel colonisateur qui leur permet de repeupler rapidement le lac 
lorsqu'il se remplit à nouveau (ZPullin, 1982). Les exemples connus 
de nanisme s'accordent aux principes fondamentaux de la dynamique des 
populations et de la sélection naturelle qui consistent, pour une 
espèce, à adapter son effort reproductif aux changements environnemen- 
taux - dans la mesure où ses facteurs génétiques le permettent -, de 
manière à assurer la survie de la population. 
Le cas d'A. nurse est certes plus complexe que la majorité de -- 
ceux rencontrés dans la littérature dans la mesure où les deux formes - 
"naine" et %ormale" - sont sympatriques dans le lac. La présence de 
formes naines ne peut donc s'expliquer par des contraintes 
environnementales menaçant la 'survie de l'espèce. Il ne s'agit pas, 
comme dans les exemples donnés par Pullin, d'une solution de repli dans 
l'attente de conditions meilleures, mais d'une adaptation à une nouvel- 
le niche.Chaquetactique correspond à l'exploitation d'un biotope et 
de ressources différents, essentiellement d'herbier pour la forme 
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nurse, de rivage et d’eau libre pour la forme dageti. 
Les autres types de polymorphisme présentés ici aboutissent à des 
résultats comparables. Le développement d’une forme sédentairechez 
Alestes baremoze, le développement d’une forme migratrice chez 
Hydrocynus forskalii peuvent être interprétés comme une diversification 
des modes d’exploitation des ressources utilisables pour la 
reproduction. Stratégie nécessairement gagnante puisqu'en cas de succès 
la forme alternative permet l'accroissement de la population par 
diversification des ressources utilisées, alors qu'en cas d'échec la 
survie de l'espèce, toujours assurée par la forme initiale, n’est pas 
menacée. 
Il convient de remarquer ici que ce type de polymorphisme ne se 
développe que pendant les périodes favorables. La reproduction in situ -- 
d’A. baremoze disparaît alors que les caractéristiques lacustres de - 
Petit Tchad ne permettent ni l’entretien d’un stock important, ni la 
survie d’éventuelles pontes in situ (cf chap. 4 et 6). La migration -- 
d’H. forskalii dispara$t également alors que les dévalaisons des juve- - 
niles des espèces migratrices ne présentent plus pour l’espèce un 
potentiel trophique supérieur à celui du lac. 
. De ces quelques observations, on peut conclure avec Mayr (1974) 
que "le polymorphisme, ou toute autre sorte de diversité des formes 
sympatriques, accroît l'efficacité de l'exploitation des ressources de 
l'environnement par la matière vivante". Ceci explique sans doute la 
relative fréquence de ce genre d’adaptation au ,sein des espèces tcha- 
diennes placées dans un environnement caractérisé par la variabilité 
interannuelle de ses potentialités. 
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CONCLUSION 
L’adaptation des espèces à leur environnement peut être perçue à 
différents niveaux qu’on pourrait situer sur un arbre de parenté écolo- 
gique regroupant les espèces en fonction de caractères communs de plus 
en plus géné’raux du niveau de la niche écologique (espèce) à celui de 
l’écosystème (ichtyocénose). Entre ces deux extrémités, on peut définir 
des groupements d’espèces qui correspondent à des types d’habitats. A 
chacun de ces trois niveaux, nous èssaierons de dégager les particula- 
rités de l’adaptation pour les espèces du bassin fluvio-lacustre tcha- 
dien. 
Ier niveau : la niche écologique 
Chaque espèce développe une stratégie adaptative en réponse aux 
diverses pressions de son habitat. L’ensemble des traits démographi- 
ques, écologiques, éthologiques et physiologiques qui composent l’his- 
toire naturelle des populations n’ont pas d’existence indépendante mais 
sont coadaptés (Stearns 1976, 1980). La sélection naturelle n’agit pas 
sur la valeur adaptative de telle ou telle fonction d’un organisme mais 
sur celle de l’organisme tout entier, pour un habitat donné. Une popu- 
lation doit réaliser une solution viable au niveau de l’individu par 
des interrelations entre stratégies fonctionnelles adaptées auxressour- 
ces du milieu (fig. Y-13). Cette coordination est bien évidente pour la 
respiration et la reproduction, au niveau proximal et au niveau ultime. 
- Au niveau proximal, Brungs (1971) a montré, par exemple, l’effet de 
l’hypoxie sur la reproduction ; elle. se traduit, en particulier, par 
une réduction de la fécondité. Les théories de Williams (1966 a et b) 
et Pauly (1984) proposent un mécanisme explicatif. Pour Williams, 
chaque individu dispose d’une quantité limitée de ressources énergéti- 
ques qu’il se doit de répartir entre ses différents besoins vitaux 
(maintenance, croissance et reproduction). Pauly considère l’oxygène 
disponible par unité poids comme le régulateur de ce partage. 
- Les coadaptations au niveau proximal correspondent à une coévolution 
des stratégies fonctionnelles au niveau ultime. On peut en voir un 
exemple dans les relations qui existent entre stratégies de respiration 
et stratégies de reproduction. Ainsl, les adultes choisissent des zones 
de reproduction bien oxygénées, ou mettent en.oeuvre des comportements 
parentaux particuliers.pour oxygéner le frai dépourvu de moyens de 
résistance à l’hypoxie. L’interPénétration des stratégies fonctionnel- 
les pourrait être un obstacle à leur souplesse évolutive car elle 
provoque inévitablement une complexif ication croissante qui devrait 
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limiter les possibilités évolutives. 
Sine niveau : le type d'habitat 
La complexité des mécanismes adaptatifs ainsi que l’importance 
essentielle des caractéristiques de l’habitat sur ces mécanismes font 
qu’une espèce développe une stratégie adaptative distincte de toutes 
les autres. Cependant , certains facteurs de l’environnement affectent 
plus que d’autres la structure des populations et sont plus importants 
pour le potentiel évolutif de l’espèce. Ainsi donc, si le détail de 
l’adaptation est propre à chaque espèce, l’appartenance à tel ou tel 
type de milieu conduit à des tendances adaptatives communes qui permet- 
tent de regrouper les espèces en catégories. On distingue au Tchad deux 
grands groupes d’espèces qui correspondent aux “blackfishes” et aux 
“whitefishes” définis par Welcomme (1979). Le premier groupe est ici 
qualifié tantôt de “sédentaire” tantôt de ‘Ipalustre” ou “d’eau peu 
profonde” (milieu instable) ; le second est qualifié de “migrateur” ou 
“de pleine eau” (milieu “stable”). Chacune des espèces de ces deux 
groupes sont adaptées aux caractéristiques de leur habitat, essentiel- 
lement l’imprévisibilité pour les sédentaires et la régularité pour les 
migrateurs. Il est probable que, dans ces deux catégories, l’adaptation 
se déroule suivant des critères et des processus différents. 
- Les poissons vivant en milieu instable développent des adaptations 
fonctionnelles beaucoup plus complexes, d’un coût élevé pour l’économie 
de l’organisme, ce quiimpliqueune optimisation plus parfaite,donc 
une relation plus étroite avec le biotope, c’est- a -dire une specialisa- 
tion plus grande que dans le cas des espèces migratrices. Ainsi, du 
fait de la complexité de leurs adaptations, les espèces sédentaires 
sont plus spécialis&es et davantage liées à un type particulier d’habi- 
tat que ne le sont les espèces migratrices. L’efficience devrait donc 
être plus grande chez les premières que chez les secondes. On pourrait 
parler d’une exploitation des potentialités du milieu intensive pour 
les unes et extensive pour les autres. 
- Le brassage génique doit être plus important chez les espèces de 
milieu stable, plus mobiles et souvent migratrices, que chez les es- 
pèces de milieu instable, le plus souvent sédentaires. Or, on sait que 
l’accroissement du brassage génique contribue à accroître la varia- 
bilité génétique procurant le maximum de plasticité écologique et de 
flexibilité 6volutive. A l’inverse7 un faible brassage génique évite la 
formation de génotypes inférieurs et favoriserait la spécialisation des 
.sédentaires. 
- Le processus d’adaptabilité diffère selon le type d’habitat des 
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espèces tchadiennes. L’adaptation aux milieux instables conduit à l’ac- 
quisition d’une large tolérance de chaque individu, de telle sorte 
qu’il puisse faire face aux conditions extrêmes de l’environnement à 
l'intérieur du domaine de l’espèce. L’adaptation aux milieux stables 
conduit, tout au contraire, à une diversification des phénotypes abou- 
tissant fréquemment, au Tchad tout au moins, à des phénomènes de poly- 
morphisme. Apparaissant pendant les périodes d’abondance, ce polymor- 
phisme contribue à accroftre le succès d’une espèce en lui permettant 
de diversifier les ressources qu’elle est susceptible d'exploiter. 
3èm niveau : le type d’écosystème 
Dans l’adaptation des espèces d’un même écosystème, on découvre 
des constantes liées aux caractéristiques mésologiques globales de cet 
écosystème. Qu’elles soient sédentaires ou migratrices, les espèces des 
milieux variables sont amenées à exploiter des ressources trophiques 
fluctuantes. La souplesse du régime alimentaire constatée dans la 
plupart des lacs plats (Lévêque et Quensière, 1987) est un trait assez 
général pour l’ichtyofaune tchadienne. Lauzanne (1977) insiste sur 
l’opportunisme des poissons du Bassin Tchadien qui tendent a consommer 
la nourriture la plus accessible. 
- Ainsi, Brachysynodontis batensoda qui est détritivore et limnivore 
dans le réseau fluvial tchadien (Blache, 1964) tout comme dans .le Nil 
(Sandon et Al Tayib, 1953) et le Niger (Daget, 1954), est exclusivement 
zooplanctophage dans le lac Tchad avant1972 (Lauzanne, 1972 ; Tobor, 
1972). B. batensoda est capable de changer son régime alimentaireet - 
son comportement en fonction des disponibilités alimentaires du biotope 
où il vit, tout en. restant microphage filtreur. Cette capacité,$d'adap-, 
tation a été démontrée par Bishai et Abu Gideiri(1965) sur des pois- 
sons maintenus en aquarium. Si la nourriture est composée de zoo- 
plancton et d'organismes flottants, 8. batensoda adopte une nage sur le - 
dos et filtre la nourriture en surface ; au contraire, si la nourriture 
est composée de vase et de débris benthiques, il reprend une nage 
normale et filtre le sédiment. En 1974, dans le lac Tchad, le zoo- 
plancton s’étant raréfié, les B.batensodaontutilisé simultanément 
les deux modes de nutrition (ImTlY77). 
- Un autre exemple d’éclectisme.alimentaire est fourni par Alestes 
baremoze qui, dans les rivières de Côte d'ivoire, consomme 53% d'inver- 
tébrAs aquatiques, 32% d'ivertébrés terrestres et 15% de végétaux 
divers (Vidy, 1976). Dans- le Niger, cette espèce se nourrit essentiel- 
lement de graines, d'insectes et, à un moindre degré, de végétaux 
pendant la période des hautes eaux ; à l’étiage, ces poissons s’alimen- 
tentde phytoplancton (Daget, 1952).Dans le réseau fluvial tchadien, 
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les A. baremoze en migration se nourrissent très peu pendant l’étiage - 
et deviennent phytophages à la crue ; dans le lac, ils sont strictement 
zooplanctophages.(Lauzanne, 1976). Cette nourriture essentiellement 
zooplanctonique a été également constatée dans le lac Albert (Verkebe, 
1959) et dans le lac Turkana (Hopson, 1975). Cependant, on note aussi 
une quantité non négligeable d’insectes consommés lors de l'émergence : 
éphémères dans le lac Albert, chironomides dans le lac Turkana. 
Lowe-McConnell (1975) souligne l'intérêt de l'euryphagie dans les 
possibilités adaptatives des espèces alors que les spécialisations 
alimentaires conduisent à l’extinction dans le cas de changements 
environnementaux. L’éclectisme alimentaire est d’autant plus fréquent 
que les biotopes considérés sont instables. Dans les Eaux libres du 
Chilwa, les régimes des trois espèces qui constituent le peuplement 
(Barbus paludinosus, Clarias gariepinus et Sarotherodon shiranus chil- 
wae) sont qualifiées par Bourn (1973) de non spécialistes opportunistes 
et comprennent toute source de nourriture susceptible d'être ingérée. 
Ces espèces présentent des adaptations anatomiques (filtres branchiaux 
fins) et physiologiques (enzymes digestives) qui leur permettent de 
faire face a la variabilité des ressources alimentaires du milieu. 
Il s’ensuit que la même espèce peut s'intégrer dans des guildes 
différentes suivant les moments ou les secteurs de l’écosystème. On 
peut concevoir que si la stratégie de l’espèce est optimale dans cer- 
taines situations, elle l'est beaucoup moins dans d'autres cas, mais 
elle permet néanmoins son maintien dans l’écosystème. Ainsi, dans 
l’exemple dIAlestes baremoze, le régime zooplanctophage lui permet une 
efficience bien supérieure au régime végétarien. Par contre, l'ichtyo- 
phage Hydrocynus forskalii change de proie sans faire varier son effi- 
cience. Ceci explique des réactions différentes au changement d’état 
lacustre pour des espèces présentant une stratégie comparable mais 
appartenant à des guildes différentes. D’une façon générale, après la 
régression lacustre, les ichtyophages ont conservé un coefficient de 
condition identique tandis que celui-ci a baissé chez les espèces 
spécialisées en Tchad Normal sur un régime zooplantophage ou bentho- 
phage. 
Les espèces du bassin fluvio-lacustre tchadien sont dotées de 
stratégies qui leur permettent de répondre aux variations de l'environ- 
nement pour bénéficier des années favorables et survivre dans les 
années médiocres. Elles présentent ainsi une forte résilience ce qui 
rend ces communautés ichtyologiques très intéressantes pour les pêche- 
ries. 
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CHAPITRE 10 - STRATEGIES ICHTYOCOENOTIQUES 
La comparaison des caractéristiques environnementales des lacs 
plats permet de dégager des constantes propres à ce type particulier 
d’environnement (chap. 8). Au plan spécifique, ces constantes trans 
-paraissent dans les adaptations et/ou les comportements particuliers 
des poissons peuplant ces milieux. 
Au plan coenotique, en revanche, la simple comparaison des 
communautés actuelles ne permet pas d’identifier des structures 
spécifiques aux lacs plats. En effet, la nature et l’organisation des 
ichtyocoenoses ne dépend pas seulement des caractéristiques actuelles 
des systèmes lacustres mais également de leur histoire passée, somme 
des évènements géologiques, climatiques et de l’évolution coenotique 
qu’ils ont subis. 
Dans la première partie de ce chapitre nous accordons une large 
place à cette dimension historique pour tenter de mieux comprendre les 
causes de la richesse spécifique tchadienne en la comparant à celle du 
lac Turkana qui vient d’être l’objet d’études approfondies (Hopson, 
1982). Le choix du lac Turkana à des fins de comparaison résulte de 
l’origine nilotique de sa faune, ainsi que de la relative similitude de 
son histoire hydrologique et climatique, passée et présente. 
Dans la seconde partie, nous discuterons des structures 
coenotiques décrites aux chapitres 3 et 4 à la lumière des théories 
écologiques actuelles et des études trophiques réalisées par Lauzanne 
(1977). 
,.’ 
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10.1 - ORIGINES DES POISSONS DES LACS TCHAD ET TURKANA 
10.1.1 - PALEO-BIOGEOGRAPHIE DE LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE TCHADIENNE 
L’histoire géologique de l’Afrique repose à l’heure actuelle sur 
plus d’hypothèses que de certitudes. On s’accorde cependant à penser 
qu’au Mio-Pliocène, après une longue période de stabilité tectonique, 
le continent africain, entièrement pénéplainé, était essentiellement 
drainé vers de grand lacs endoréiques (Howell et Bourlière, lY64)(f ig. 
10-I). Les fleuves se jettant dans la mer tels que le Nil et la Bénoué 
étaient alors de plus faible importance que maintenant. On suppose qu’à 
l’époque, la séparation des bassins était moins nette et que des con- 
nexions plus ou moins marécageuses permîrent de nombreux échanges 
faunistiques. Ce schéma d’irrigation aurait ensuite été remanié et, des 
grands lacs endoréïques du Miocène, seul le Tchad, situé dans une 
région de faible activité tectonique, subsisterait. 
Au fur et à mesure qu’on se rapproche du présent les données 
deviennent plus nombreuses et plus fiables. Des travaux récents (Ser- 
vant, 1973 ; Servant & Servant, 1983 ; Maley, 1981) ont permis de mieux 
conna:tre l’histoire géologique et climatique de la région tchadienne 
pendant le quaternaire. Au cours des quarante derniers millénaires, on 
distingue trois grands cycles climatiques : 
* De 40 000 BP à 18 000 BP, le Bassin Tchadien est occupé par un 
ensemble de petits lacs dont beaucoup ont laissé des sédiments cal- 
caires comportant ostracodes et diatomées. Ces dépôts sont souvent 
alternés avec des dépôts sableux d’origine éolienne ou des fissures de 
dessication indiquant des assèchements répétés. 
* De 18 000 BP à 13 000 BP l’Afrique traverse une période sèche iinter- 
pluvial). La limite du Sahara est déplacée d’au moins 500 km vers le 
sud. Les lacs disparaissent complètement et le fond du Bassin Tchadien 
est remodelé par le vent. C’est à ce moment que se forme 1’Erg du 
Kanem. 
* De 13 000 BP à maintenant on observe des alternances de périodes 
humides et de périodes sèches. L’analyse comparée des différentes 
formes lacustres observées dans le Bassin permettent de préciser l’évo- 
lution hydrographique régionale. Par exemple, entre 8 000 BP et 6 000 
BP une remontée des eaux est observée danstoutesles dépressions du 
bassin quelle que soit l’importance de leurs drainages. Il s’agit alors 
d’un accroissement de la pluviosité. Avant 7 000 BP la flore des lacs 
interdunaires est caractéristique de milieux oligotrophes très proba. - 
blement alimentés par la nappe et les précipitations. Après 7 000 BP ia 
flore change, les milieux deviennent eutrophes indiquant une alimenta- 
tion fluviale. L’accroissement du niveau d’eau provoque la réunion des 
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différents lacs entre eux. Vers 6 000 BP le Tchad atteint la cote 320- 
325 m, son altitude résulte de la présence du seuil de Dana (324 m) au 
Mayo-Kebbi qui servait alors de déversoir vers la Bénoué. La constance 
du niveau favorise la formation du cordon littoral qui a permis de I 
définir le contour et la superficie du Paléo-Tchad : 330 000 km2 soit 
sensiblement la surface de l’actuelle mer Caspienne. 
Après cette période de grande extension, le Tchad subit une pre- 
mière régression jusqu’à 4 000 BP. La dernière transgression lacustre 
importante se situe entre 3 500 et 3 000 BP avec un niveau maximum de 
285-290 m. 
En considérant la faune nilotique dans son ensemble et en se 
référant tout particulièrement à ses affinités au niveau spécifique 
avec la faune des provinces occidentales, Greenwood (1976) en vient à 
la conclusion qu’elle constitue l’un des segments persistants d’une 
ancienne faune ichtyologique qui aurait été très largement distribuée 
au nord de la latitude 10° S. En effet, sur les 115 espèces constituant 
la faune nilotique actuelle, 74 se retrouvent dans le bassin du Niger 
et 22 dans le bassin du Congo. La majorité des espèces communes au Nil 
et au Niger sont également rencontrées dans les autres bassins occiden- 
taux (Volta, Sénégal, Gambiej. Par ailleurs, les espèces endémiques de 
chaque fleuve (26 dans le Nil et 24 dans le Niger) ont des liens de. 
parenté étroits avec les espèces de l'autre bassin indiquant ainsi 
i’existence très probable d'ancêtres communs. 
Il y aurait donc initialement une faune soudanienne commune à 
l’ensemble de la province soudano-nilotique qui se serait ensuite 
différenciée indépendamment dans chaque bassin après leur isolement. La 
longue 'période de sécheresse du dernier interpluvial (18 000 BP à 
'13 000 BP) serait cause de l'extinction d’une faune endémique tchadien- 
ne alors que les faunes respectives du Nil et du Niger auraient en 
grande partie été préservées dans des refuges montagneux tels que le 
Nil Bleu et la Bénoué (Roberts, 1975). 
Le statut de relicte semble établi pour au moins cinq espèces 
nilotiques : Oreochromis niioticus, Protopterus aethiopicus, Polypterus 
bichir, P. senegalus, et Ichthyborus besse. Toutes ces espèces se re- - 
trouvent dans la province occidentale à l’exception de P. aethiopicus - 
que l’on trouve au Congo (Greenwood, 1976). En outre, les espèces sui- 
vantes sont actuellement communes aux lacs Tchad, Turkana, Albert et 
aux systèmes fluviaux du Nil, du Niger et de la Volta : Polypterus 
senegalus, Heterotis niloticus, -Hydrocynus forskalii, Citharinus citha- 
E, Malapterurus. electricus, Lates niloticus, Alestes baremoze, A. - 
dentex, Synodontis schall, Clarias gariepinus, Tilapia zillii, Sarothe- 
rodon galilaeus. 
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L’actuelle faune tchadienne est composée en partie par cette 
faune relicte, et en partie par des émigrations postérieures à la 
différenciation des faunes nilotique et nigérienne, donc bien après 
l’isolement du Nil des régions occidentales. Ainsi, huit espèces ini- 
tialement nilotiques ne dépassentpasle bassin du Tchad et au moins 
dix-sept espèces tchadiennes proviennent du Niger occidental. La majo- 
rité des espèces communes au Tchad et au Congo sont des espèces sou- 
daniennes. Les quelques autres strictement communes aux deux bassins 
sont rhéophiles et ne concernent donc pas les biefs inférieurs des 
fleuves ni le lac (Blache, 1964). 
Les déversements du Paléo-Tchad vers la Bénoué auraient pu 
constituer une voie d’échange entre les deux bassins. Encore à l’heure 
actuelle, lors de très fortes crues, les eaux du Logone débordent vers 
le Mayo-Kebbi et rejoignent la Bénoué après avoir franchi les chutes 
Gauthiot. Une autre connexion entre les deux bassins s’est probablement 
établie au sud du massif de Termit, dans la dépression suivant les lits 
actuels de la Yobé et du Goulbi Kaba (fig. 10-2). 
Les liaisons entre le Tchad et le Nil sont moins évidentes dans 
la mesure où les deux systèmes sont actuellement séparés par près de 
1 000 km de régions désertiques dont les remaniements éoliens ont très 
probablement estompé les traces d’une ancienne connexion. Il existe 
deux voies possibles de liaison entre les deux bassins : 
- au nord de 1’Ennedi par la dépression de Mourdi, ou encore au sud du 
même massif par l’oued Hawa via les Pays-Bas du Tchad. 
- entre le haut bassin du Chari et les Bahrs El-Ghazal et El-Arab de 
l’actuel Sudd. 
Quoiqu’il en soit, ces liaisons se sont très certainement pro- 
duites. Quelques genres et quelques espèces tels que Lates niloticus, 
Clarias spp., Heterobranchus sp., Chrysichthys furcatus, Clarotes lati- 
ceps, Arius gigas, Auchenoglanis occidentalis, Bagrus docmac, Synodon- 
tis schall, S. nebulosus, S. ocellifer, - - et des espèces de Tilapia et de 
Sarotherodon ont été largement distribués dans la province saharienne 
pendant le Pléïstocène récent. Même maintenant, on trouve dans 1’Ennedi 
un petit Cyprinidae, Barbus apleurogramma (Daget, 1968) qui ne se 
retrouve que dans le bassin du Nil et en Tanzannie ainsi que huit 
espèces nilo-occidentales (Cyprinidae, Claridae, Cyprinodontidae et 
Cichlidae) (Daget, 1959). 
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10.1.2 - PALEO-BIOGEOGRAPHIE DE L’ICHTYOFAUNE DU LAC TURKANA 
Par bien des aspects environnementaux et faunistiques le lac 
Turkana apparaît comme très proche du lac Tchad (cf. chap. 8). Situé 
lui aussi dans une région sub-désertique, son alimentation est assurée 
pour l'essentiel par un fleuve tropical : l’Orno. Bien que beaucoup plus 
profond que le lac Tchad, le lac Turkana est également polymictique. 
L'histoire récente des deux lacs est très comparable. 
Le lac Turkana, plus récent que le Tchad, est contemporain de la 
formation du Rift. La morphologie actuelle du bassin se serait établie 
au Pleistocène entre 1 800 000 BP et 130 000 BP. Vers 130 000 BP le 
niveau du lac se situait à 60-70 m au-dessus du niveau de 1970 (+ 60 à 
t 70). Le delta de l’Orno était alors beaucoup plus au nord et des 
connexions avec le bassin du Nil existaient probablement. 
Entre 35 000 BP et Y 500 BP, le lac traverse une période très 
aride quiauraitpu conduire à son assèchement ou tout au moins à une 
contraction telle que la salinité de ses eaux aurait conduit à l’ex- 
tinction de la faune précédemment installée. Entre Y 500 BP et 7 500 BP 
le niveau remonte à une cote de + 60 à t 80. On pense qu'alors la 
hauteur d’eau était suffisante pour permettre l’inondation des marais 
de Alubilab et Lotagipi et communiquer avec le bassin du Nil via le 
système fluvial du Pibor-Sobat (Hopson, 1982 ; fig. 10-3). La superfi- 
cie du lac, le "Méga-Turkana" est alors estimée à plus de 33 000 km2. 
Cette transgression est suivie d’une récession qui conduit le lac vers 
son niveau actuel. Une nouvelle transgression avec un niveau maximum de 
't 65 à + 70 m est enregistrée entre 6 200 BP et 4 400 BP. Après une 
régression, le lac effectue sa dernière transgression (+ 70 m) vers 
3 500 BP. On ignore encore si des liaisons avec le Nil se sont pro- 
duites entre 6 200 et 3 500 BP, mais de toute évidence, la hauteur 
d’eau fut suffisante pour permettre des liaisons temporaires. 
La faune ichtyologique actuelle du bassin est composée de 47 
espèces dont 10 sont endémiques et 37 soudaniennes. Parmi ces der- 
nières, 33 sont communes avec le Tchad et seulement 4 ont une dis- 
tribution nilotique. Une seule Chelaethiops bibie n’a pour l’instant 
été décrite que dans le Nil et le bassin du Turkana. 
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10.1.3 - COMPARAISON QUALITATIVE DES ICHTYOFAUNES 
DES LACS TCHAD ET TURKANA 
Comme nous venons de le voir, les lacs Tchad et Turkana qui ont 
eu leurs ichtyofaunes initiales décimées au cours du dernier interplu- 
vial, ont pris l’un et l’autre une grande extension au début du pluvial 
récent .entre 7 000 BP et 6 000 BP ; ils ont pu ainsi restaurer une 
faune lacustre par des contacts avec le système nilotique (et nigérien 
pour le Tchad). Au cours de leur récession subséquente, interrompue par 
une courte transgression vers 3 500 BP, ils sont devenus l’un et l’au- 
tre endoréïques. Les deux lacs présentent donc des histoires climatolo- 
giques récentes très semblables. Par ailleurs, leurs faunes ichtyolo- 
giques, de même origine soudanienne, montrent une grande similitude de 
composition et s’apparentent davantage aux peuplements fluviaux qu’à 
ceux des autres grands lacs africains (Beadle, 1981 ; fig. 10-4). Tous 
ces points communs qui permettent, dans une certaine mesure, la compa- 
raison des deux ichtyocoenoses, font ressortir leurs dissemblances ma- 
jeures. Nous en relèverons deux dont la discussion peut, à notre sens, 
permettre une réflexion sur l’originalité des peuplements ichtyologi- 
ques tchadiens : la richesse spécifique et le taux de spéciation. 
10.1.3.1 - La richesse spécifique - 
La faune actuelle du lac Tchad comprend environ 80 espèces soit 
sensiblement le double de celle du lac Turkana (47 espèces). Une telle 
différence peut difficilem.ent être imputée à la plus grande variété des 
apports faunistiques du bassin du Tchad. En effet, les apports du Congo 
ne concernent que les hauts bassins et seulement 7 espèces seraient 
initialement nigériennes, encore que, sur ce nombre, seulement 5 fré- 
quentent le bas réseau fluvial et le lac Tchad et une seule (Ctenopoma 
murei) y est vraiment fréquente. Déduction faite de ces espèces, la 
différence de richesse entre les deux bassins reste importante. 
A/ Richesse spécifique et liaison fluvio-lacustre 
Il ne semble pas exclu que depuis son contactavecle Nilcer- 
taines espèces ayant colonisé le lac Turkana se soient éteintes. On 
sait par exemple qu’au moins cinq espèces de mollusques, dont les 
coquilles ont été retrouvées dans la plaine à quelques kilomètres de la 
côte ouest, et qui vivent actuellement dans le lac Albert, ont peuplé 
le lac Turkana. lorsque son niveau était plusieurs mètres au-dessus de 
l’actuel. L’accroissement de salinité provoqué par la récession lacus- 
tre pourrait être cause de leur disparition. La faune ichtyologique 
étudiée récemment par l’équipe de 1’O.D.A (Overseas Development Admi- 
nistration ; Hopson, 1982) comprend une espèce très rare dans le lac 
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(Malapterurus electricus) et 15 autres confinées dans les réseaux 
fluviaux et leurs abords immédiats. Parmi celles-ci Hydrocynus lineatus 
avait été observée dans le lac en 1931 (Worthington et Ricardo, 1936) 
ainsi que Synodontis frontosus et Auchenoglanis occidentalis en 1964 
(Mann, 1964). Leur actuel confinement au réseau fluvial serait donc lié 
a une évolution récente de la salinité lacustre. Ce facteur a également 
été invoqué pour expliquer la relative rareté des.Mormyridae. Il est 
certain que l'accroissement de la conductivité électrique doit avoir 
des effets importants sur les caractéristiques du champ électrique émis 
par ces poissons (Squire et Moller, 1982). En période de Tchad Normal, 
on n'observe pas de Mormyre dans les eaux de conductivité supérieure à 
400 umho/cm. Cependant, il serait hâtif d'inférer de cette observation 
une limite de tolérance électrique ou physiologique. En effet, outre le 
fait que certains poissons électriques sont marins, les mêmes espèces 
de Mormyresont été observées dans des eaux beaucoup plus salées lors de 
la phased'assèchementdu lac Tchad.Detoutes façons,une éventuelle 
sensibilité des Mormyres a un accroissement de salinité des eaux lacus- 
tres ne suffit pas à expliquer leur rareté dans le Turkana, dans la 
mesure où les récessions du Tchad n'ont pas eu de conséquences compara- 
bles sur la richesse de la famille. En période de Petit Tchad, les 
populations lacustres de Mormyres - mais cela est également vrai pour 
d'autres espèces - trouvent refuge dans le réseau fluvial ou, du moins, 
peuvent se reconstituer ultérieurement à partir de stocks fluviaux. 
La faune soudanienne est composée d'espèces à préférundum lénéti- 
que. Adaptées à des milieux lotiques de courants faibles ou moyens, ces 
espèces sont susceptibles de coloniser facilement des milieux limniques 
ou, du moins, leurs bordures,mais conservent un comportement typique- 
ment fluviatile qui s'exprime notamment par des migrations anadromes de 
reproduction. Ces migrations, qui ont fait l'objet d'une étude détail- 
lée pour le Tchad (cf. chap. 6 & Y), sont également fréquentes dans le 
lac Turkana. Parmi les espèces commercialement importantes, Alestes 
baremoze, A. dentex, Citharinus citharus, Distichodus niloticus, Barbus - 
bynni, Schilbe uranoscopus, Alestes nurse, Labeo horie, Clarias garie- 
pinus, Synodontis schall, et une partie des Lates niloticus sont décri- 
tes par Hopson (1962) comme effectuant des migrations anadromes de 
reproduction dans le fleuve Omo. Le caractère lénetique - c'est-à-dire 
de milieu lotique à courant faible ou moyen - des espèces soudaniennes 
apparaft également par un comportement de fuite vers les milieux flu- 
viaux lors de la péjoration des conditions lacustres. Dans le Tchad, 
plusieurs migrations de Mochocidae observées pendant la phase d'assè- 
chement s'apparentent à ce comportement (Quensière, 1976). 
Il semble donc que l'extinction ou le maintien des espèces ne 
puisse être considérés à partir d'une analyse des seules conditions 
environnementales lacustres. La présence dans un bassin de biefs péren- 
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nes présentant des caractéristiques lotiques semble déterminante dans 
le maintien des espèces, tout particulièrement dans le cas des lacs 
plats a forte instabilité hydrologique. Le phénomène de fuite vers le 
milieu fluvial, au demeurant assez fréquemment observé, n’est d’ail- 
leurs pas spécifique de la faune soudanienne. Ainsi Sarotherodon 
chiranus chilwae et Barbus z se regroupent dans les marais de bordure 
et dans les tributaires du lac Chilwa lorsque les conditions lacustres 
deviennent mauvaises (Kalk et al., 1979). De même, certaines espèces 
telles que Labeo cylindricus, Barbus lincomaculatus et même Clarias 
mossambicus se réfugient dans les biefs inférieurs des tributaires du 
lac Baringo (Ssentongo, 1974). L’absence de refuges fluviaux P&rennes 
est probablement en grande partie responsable de l’extinction de toute 
ichtyofaune du ,lac Nakuru qui s’est asséché trois fois depuis le début 
du siècle, ou encore du lac Naivasha dont l’assèchement le plus récent 
daterait de 1894 (Barton in Litterick et al., - 1979), et qui ne possé- 
dait plus qu’une seule espèce endémique en 1925 lors des premières 
tentatives d’introduction d’espèces allochtones. 
B/ Richesse spécifique et superficie de l'écos~stème. 
La comparaison des écosystèmes entre eux a conduit à la mise en 
évidence du rôle de certains facteurs globaux sur la richesse spécifi- 
que. On observe ainsi que, quelque soit le groupe taxinomique considé- 
ré, la richesse spécifique des écosystèmes s’accroît à mesure qu’on se 
rapproche de l’équateur (Blondel, 1979). Le lac Turkana, dont le bassin 
s’étend entre 2O et Y0 de latitude nord devrait donc être légèrement 
plus riche que le bassin du Tchad situé entre 5 et 25O N. Cette règle 
générale ne semble donc pas pouvoir être invoquée pour expliquer les 
différences de richesses entre les deux bassins. 
Un autre fait d’observation est que la richesse d’un territoire 
dépend tout à la fois de son isolement et de sa surface. Le rôle de 
l’isolement a été mis en évidence par la comparaison de peuplements 
insulaires plus simples à définir que ceux des biotopes continentaux 
moins nettement délimités dans l’espace. Les bassins fluviaux, a for- 
tiori lorsqu’ils sont endoréiques comme ceux auxquels nous nous inte- 
. ressons ici, constituent des “îles” et relèvent de la théorie générale 
développée par Mac Arthur et Wilson (1967) qui postule que toute commu- 
nauté insulaire est ou tend vers un équilibre dynamique entre deux 
processus opposés : (1) l’immigration de propagules provenant de l’ex- 
térieur de l’écosystème et dont le taux est d’autant plus important que 
le système est en début de colonisation et/ou que son éloignement des 
sources de propagules est faiblè (rôle de l’isolement) et (2) l’ex- 
tinction des populations qui relève de la dynamique interne de l’éco- 
système (productivité, stabilité, compétition, prédation, potentiel 
démographique de chaque espèce,... ) et dont le taux est d’autant plus 
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élevé que le nombre d’espèces déjà présentes est grand. 
Pour des "îles" d'isolement comparable, la richesse s'accroît 
avec la superficie. Plusieurs relations empiriques entre ces deux 
grandeurs ont été proposées (Gleason, 1922 ; Darlington, 1957). Le 
modèle de Mac Arthur et Wilson. (1967) s'applique plus particulièrement 
aux communautés dont le nombre d’espèces est grand et qui répondent de 
ce fait au modèle Log-Normal de Preston (1962) : 
N=k.Sa 
avec N = nombre d’espèces à l'équilibre 
k = constante d’ajustement variant avec le groupe taxinomique 
considéré 
S = surface de l"'~le" 
a = pente de la droite de régression entre Log(N) et Log(S) 
Le modèle de Mac Arthur et Wilson a été appliqué par Daget et 
Iltis (1965) aux fleuves côtiers d'Afrique de l'ouest. Après ajustement 
empirique des constantes k et a sur un petit nombre de bassins considé- 
rés comme bien connus au plan systématique, la relation fut appliquée 
aux rivières de Côte d'ivoire. Les richesses spécifiques ainsi prédites 
sont très proches de celles réellement observées, les plus grands 
écarts correspondant aux bassins les moins bien échantillonnés. ‘” 
La nature soudanienne des fleuves ayant servi à définir les 
paramètres du modèle, la forte dépendance soulignée précédemment des 
faunes lacustres respectives des lacs Tchad et Turkana vis-à-vis de 
leurs principaux tributaires nous autorisent à utiliser la relation 
définie par Daget à des fins de comparaison de la richesse des deux 
systèmes. Qu’on se limite aux seules cuvettes lacustres ou à l’ensemble 
cuvette plus bassin des principaux tributaires,on constate (tabl. 10-2) 
une surabondance d’espèces au Tchad par rapport aux valeurs prédictives 
(respectivement 121% et 136%). A l'inverse, la faune actuelle du Turka- 
na présente un déficit d’espèces par rapport aux prédictions du modèle. 
L'importance de l'écart entre le nombre d'espèces prédit (85-87) et le 
nombre d’espèces actuellement connues dans le bassin du lac Turkana 
(50) doit cependant être tempéré par l’ancienneté des inventaires 
ichtyologiques effectués sur le fleuve Omo (Pellegrin, 1935). Comme il 
est cependant pe’u probable que pratiquement la moitié des espèces 
soient passées inaperçues des systématiciens, .il demeure donc que la 
différence de Fichesse entre les deux systèmes ne peut. être expliquée 
par la seule diffkrence de leurs superficies respectives. 
La relative pauvreté du lac Turkana peut en grande partie s'ex- 
pliquer par sa récession actuelle et l’augmentation concomitante de la 
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salure des eaux. Un tel accroissement de salinité peut-il être respon- 
sable de l’extinction d’espèces de poissons comme cela a été le cas 
pour les mollusques (cf. supra) ? Bien que cela n'ait pas été démontré 
depuis la dernière transgression lacustre, le phénomène est possible, 
sinon probable. Cependant, la comparaison des relevés faunistiques 
effectués au début du siècle avec ceux de Hopson (1982) indiquent 
plutôt une fuite temporaire de certaines espèces vers les biefs flu- 
viaux. Dans ces conditions, et bien que la relation richesse/surface 
établie par Daget ne puisse, en toute rigueur, être appliquée à la 
seule étendue lacustre, le nombre d'espèces décrites récemment (31 
lacustres + 15 réfugiées actuellement dans le réseau fluvial) corres- 
pondrait assez étroitement à l'ordre de grandeur de la richesse prédite 
(tabl. 10-2). La différence de richesse entre les lacs Turkana et Tchad 
proviendrait donc essentiellement d'une surabondance d'espèces dans ce 
dernier. Ce phénomène ne semble pas d'ailleurs être le seul fait de 
l'ichtyocoenose. Dumont (1982) relève également, dans une étude compa- 
rative, une richesse excessive des eaux du Tchad en crustacés plancto- 
niques et suppose qu’une telle communauté doit, sur le long terme, 
évoluer vers une simplification. Dumont explique la surabondance actu- 
elle par un effet de la prédation par les poissons. Cette dernière, qui 
- point important - s’effectue de façon opportuniste, prévient les 
compétitions inter-spécifiques en maintenant les diverses populations 
zooplanctoniques en deçà de leurs densités de saturation. Cette hypo- 
thèse, établie par Slobodkin (1964) et illustrée par Paine (19661, a 
également et& utilisée dans le cas de certains groupes de poissons. 
Fryer (1959) explique ainsi la richesse en Cichlidae du lac Nyassa. 
Si le rôle de la prédation est plausible dans le cas du zooplanc- 
ton, il est peu probable qu’il agisse seul et demeure de toutes façons 
difficilement transposable à l’ensemble de l’ichtyocoenose tchadienne 
(cf. infra). Le fait que la surabondance planctonique soit également 
relevée dans le Delta central du Niger oriente logiquement la réflexion 
sur les caractéristiques environnementales communes de ces deux sys- 
tèmes a savoir l'instabilité temporelle que nous aborderons ultérieure- 
ment et l'hétérogénéité spatiale . 
Cl Richesse spécifique et hétérogénéité spatiale. 
De nombreuses observations portant sur des groupes taxinomiques 
très différents tendent à montrer que la richesse et la diversité 
spécifique des peuplements croissent avec la complexité structurale du 
milieu (Barbault, 1981, pour revue). Comment cette complexité structu- 
rale peut-elle agir sur la richesse spécifique ? Smith (1972) montre9 
qu'à l’échelle d'un biotope, elle modifie les effets de la prédation et 
de la compétition inter-spécifique. 
Dans le cas d’une relation entre un prédateur monophage et sa 
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proie, l’het&og&&ite spatiale contribue à diversifier la vulnérabili- 
té individuelle des proies. Cette dernière n’est alors plus uniquement 
liée à la densité résiduelle des proies comme dans les modèles homo- 
gènes - par exemple celui de Lotka-Voltera (1925) - mais également 
à l’hétérogénéité des abris que les proies fréquentent pour se protéger 
de la prédation. Au fur et à mesure que la densité résiduelle des 
proies diminue sous l’effet de la prédation, les refuges sont de plus 
en plus sûrs et les proies de moins en moins vulnérables. En accrois- 
sant la difficulté d’accès à la ressource à mesure que la demande 
s’accroît, l’hétérogénéité spatiale contribue à stabiliser les rela- 
tions prédateurs-proies. 
Smith démontre également que l’hétérogénéité spatiale peut con- 
tribuer au maintien de deux (ou plusieurs) populations partageant la 
même ressource au même endroit et au même moment. Une telle situation, 
dans un modèle de système homogène, aboutit à des phénomènes de compe- 
tition et d’exclusion dès qu’on fait varier l’abondance de la ressource 
dans le temps. Si, dans un environnement hétérogène, deux espèces, 
dotées de stratégies alimentaires distinctes, partagent la même proie, 
chacune de ces espèces contribuera à réduire la disponibilité des 
proies davantage pour elle-même que pour l’autre espèce. Seules seront 
donc en compétition, non pas les espèces partageant les mêmes ressour- 
ces mais celles partageant la même stratégie. Or, l’hétérogénéité 
spatiale contribue également à la diversification des stratégies et 
donc la cohabitation de plusieurs espèces partageant la même place dans 
le réseau trophique. En contribuant à accroître la compétition intra- 
spécifique plutôt que la compétition inter-spécifique l’hétérogénéïté 
spatiale augmente, à l’échelle du biotope, la probabilité de cohabita- 
tion des espèces entre elles. 
A l’échelle de l’écosystème tout entier, l’hétérogénéité spatio- 
temporelle se traduit par une diversification des biotopes. Cette 
dernière présente deux conséquences majeures : 
- chaque espèce aura tendance à se répartir au sein de la mosaïque de 
biotopes et donc à constituer des sous-populations distinctes (Den 
Boer, 1968).Cette répartition des espèces conduit, au sein de chaque 
motif de la mosaïque, à l’établissement d’une organisation trophique 
plus ou moins indépendante dès organisations voisines. 
- par ailleurs, l’effet mosaïque permet la coexistence dans l’écos-ys- 
terne d’espèces potentiellement compétitrices. Chacune. d’entre elies, 
pour éviter une compétition directe, pouvant soit modifier sa fonction 
au sein de la structure trophique où elle se trouve, soit se déplacer 
vers une autre structure trophique où ses compétiteurs sont peu ou pas 
représentés. Les hasards de la colonisation de chaque bio tope peuvent 
jouer ici un rôle important. Par une sorte d’effet fondateur, les 
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premières espèces installées influenceront davantage la composition et 
la structure du peuplement que les espèces s’implantant tardivement 
(Levin, 1974). Blandin et a1 (1976) montrent qu’une telle structure en -- 
nosaIque accroit la résilience de l’écosystème. 
Cette hétérogénéité, fréquemment rencontrée dans les lacs plats 
(cf chap. 81, est plus particulièrement caractéristique de l'écosystème 
tchadien. Le “Tchad Normal" est constitué de deux cuvettes au sein 
desquelles se répètent les mêmes grands types de biotopes (zones de 
rivage relativement pentues sur les côtes est, eaux libres, zones 
d’îlot-bancs, zones d'archipel,...) auxquels se surajoutent les régions 
pérideltaïques (cf. chap. 1). Au sein de chaque biotope, et selon sa 
nature, on trouve un second niveau d'hétérogénéité : variété des fonds 
dans les eaux libres, imbrication d’îles et de chenaux, de zones pro- 
fondes et peu profondes dans les régions d'archipel et d’îlot-bancs, 
. . . Dans ces mêmes régions; ' a une échelle encore plus fine, on note la 
variété des herbiers ( immergés, flottants, fixés ) des associations 
qui les composent, etc... 
A cette hétérogénéité lacustre renforcée par la présence de 
divers gradients de conductivité, d’exposition au vent , . . . se sura- 
joute l'hétérogénéité des biefs fluviaux inférieurs qui, d’un point de 
vue fonctionnel, font partie intégrante de l'écosystème. Là encore, on 
trouve de grands motifs plus ou moins imbriqués (eaux libres courantes, 
bras morts, végétation rivulaire, zones inondées, . ..) présentant eux- 
mêmes un fort degré d'hétérogénéité. En outre, la grande variabilité 
saisonnière des conditions mésologiques (température, hydrologie, etc) 
contribue à modifier la répartition des divers éléments de ce patchwork 
en accroissant temporairement l'importance de certains biotopes, en 
modifiant la répartition de certains autres. 
Si donc l'hétérogénéité environnementale joue un rôle dans l’ac- 
croissement de la richesse spécifique, le système fluvio-lacustre tcha- 
dien de “Tchad Normal" constitue sans nul doute l’un des cadres les 
plus propices à son expression. Son rôle dans la répartition des es- 
pèces et la constitution de sous-ensembles fonctionnels apparazt égale- 
ment très nettement et contribue effectivement, dans une certaine 
mesure, à éviter la cohabitation d’espèces ou d’écophases potentielle- 
ment compétitrices conformément au modèle de Blandin et al. (1976). -- 
Pour illustrer ce propos on peut rappeler que l’utilisation des zones 
temporairement inondées pour le grossissement des juvéniles évite une 
surcharge saisonnière de consommateurs phyto et zooplanctophages dans 
le lac. 
Si, à l'échelle de l’écosystème, l’installation d’une faune di- 
versifiée semble nécessiter la préexistence d’une hétérogénéité spatio- 
temporelle (Blandin et al. , -- 19761, cette dernière présente une dynami- 
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que propre qui tend a son accentuation. Smith (1972) souligne à ce 
sujet que l’hétérogénéité est contagieuse puisque le maintien de la 
richesse spécifique à un niveau trophique accro;t l’hétérogénéité subie 
par le niveau supérieur. L’un des éléments les plus importants de cette 
cascade est évidemment le niveau primaire ; l’hétérogénéité physique 
favorise la diversité végétale qui influe fortement sur la structura- 
tion des biotopes pour tous les niveaux trophiques de la zoocoenose. 
Au niveau évolutif, on imagine assez facilement, compte tenu du 
relief du bassin, qu’une telle hétérogénéité existait déjà, probable- 
ment sous une forme assez comparable, dans le Paléotchad et qu’elle se 
serait donc maintenue, malgré la baisse des eaux depuis 6500 ans. Par 
comparaison, la récession du lac Turkana a contribué à la perte, pour 
le milieu lacustre, de toutes les zones peu profondes qui s’étendaient 
sur les rives nord et ouest et qui, comme on le suppose, permettaient 
la liaison du Méga-Turkana au bassin du Nil (fig. 10-3). L’évolution de 
ce lac a conduit à un appauvrisement de sa diversité en biotopes et 
peut avoir contribué, indépendamment de la pression sélective que 
constitue l’accroissement de la salure des eaux, à un appauvrissement 
de la richesse spécifique. Dans son état actuel, les zones peu profon- 
des ainsi que les herbiers sont peu abondants et géographiquement très 
limités (région deltaïque, golfe de Ferguson, . ..). 
D/ Hétérogénéité spatiale et diversité génétique 
L’hétérogénéité spatiale-contribue a maintenir la diversité géné- 
tique à l’échelle du peuplement en favorisant la richesse spécifique. 
De même, à l’échelle de la population, elle contribue au maintien, 
voire à l’accroissement, de la diversité génétique. 
Dans un milieu homogène donné, la sélection naturelle provoque, 
au sein du pool génique d’une population, l’accroissement de la fré- 
quence des allèles conférant la meilleure adaptation. Les autres formes 
géniques, contre sélectionnées, auront tendance à disparaitre progres- 
sivement pour peu que le sens de la pression de sélection exercée par 
l’environnement soit constant. Ce processus qui confère une plus grande 
valeur adaptative “immédiate” à l’espèce est, à terme, défavorable à sa 
survie puisqu’elle contribue à appauvrir ses possibilités d’adaptation 
en cas de modification de l’environnement. En fait, le taux d’hétérozy- 
gotie reste élevé chez les poissons (7.8 % d’après Ayala, 1980) car il 
existe plusieurs mécanismes génétiques prémunissant les espèces d’une 
telle évolution (vigueur hybride, supériorité hétérozygotique, variants 
sélectivement. neutres,...). Parmi ceux;&, les conditions environnemen- 
tales peuvent également jouer un rôle important. 
On sait que chaque espèce, comptetenude sescaractéristiques 
biologiques, a tendance à coloniser préférentiellement un certain type 
d’habitat. Dans un système hétérogène comme le système tchadien, une 
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même espèce aura tendance à se répartir selon la mosaïque de biotopes 
en sous-populations distinctes. Ainsi, lorsqu’une espèce occupe simul- 
tanément plusieurs milieux légèrement différents, la sélection naturel- 
le agit en différenciant le pool de gènes de façon à ce que chaque 
sous-population soit mieux adaptée au micro-environnement où elle vit. 
Le rôle de la “sélection diversifiante” des milieux hétérogènes, évo- 
quée par Den Boer (1968), a été justifiée mathématiquement par de 
nombreux auteurs tels que Levins (1962) et Gillespie (1974) avant 
d’être démontrée par des études chromatographiques (Ayala, 1980, pour 
revue). 
10.1.3.2 - La spéciation en milieu lacustre. - - 
Pour qu’un phénomène de spéciation puisse se réaliser dans un 
écosystème trois conditions semblent devoir être réunies : 
- l’isolement génétique 
- l’existence de ressources en quantités suffisantes 
- la pérennité des facteurs sélectifs au moins pendant la durée 
du phénomène de spéciation. 
A/ L'isolement génétique 
La reproduction sexuée conduisant au brassage du pool génique de 
l’ensemble de chaque population, deux espèces ne pourront se former à 
partir d’une seule si un isolement génétique n’est pas assuré. Comment 
peut être assurée cette nécessaire ségrégation ? L’hypothèse la plus 
généralement invoquée est celle des barrières géographiques de grande 
ampleur. Une même population se trouve par les hasards de l’évolution 
hydrologique ou géologique séparée en deux populations qui, sous l’ef- 
fet de conditions environnementales devenues différentes, seront sus- 
ceptibles d’évoluer de façon divergente jusqu’à ne plus pouvoir se 
reproduire entre elles. Cette hypothèse a été développée par Myers 
(1960) puis par Roberts (1972) pour expliquer la richesse spécifique du 
Zaïre. Dans le passé le bassin aurait été divisé en de nombreux lacs OÙ 
une diversification spécifique se serait produite. La faune actuelle 
résulterait de l’amalgame de ces différentes faunes lacustres (in - 
Greenwood, 1976). 
Cependant un tel schéma de spéciation allopatrique paraît diffi- 
cilement applicable dans certains cas, tout particulièrement dans les 
lacs d’eau douce où I?on observe un fort taux d’endémisme. Au Cameroun 
par exemple, le petit lac de cratère de Barombi Mbo présente actuelle- 
ment 17 espèces de poissons dont 12 sont endémiques bien qu’aucune 
barrière physique n’ait permis l’isolement de sous populations à l’in- 
térieur de la’cuvette lacustre , par ailleurs totalement isolée des 
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autres collections d’eau. 
On a donc envisagé un mode de spéciation ne reposant pas sur un 
isolement physique d’une partie de la population, mais basé, au 
contraire, sur des mécanismes biologiques pouvant se développer entre 
différents sous-ensembles sympatriques d’une même population. L’hypo- 
thèse de ce type de spéciation a été émise pour la première fois par 
Wallace, biologiste contemporain de Darwin auquel il soumit cette idée 
(*Dunbar, 1972). Elle fut reprise par Pimente1 et a1 (1967) sous la -- 
forme d’un modèle comportant deux étapes : (1) la formation de “races” 
au sein de sous-populations sympàtriques et (2) leur évolution vers 
l’isolation reproductive. 
La formation de variants se conçoit aisément dans le cas d’un 
écosystème hétérogène (cf. supra). Le problème que pose la spéciation 
sympatrique se résume donc à savoir comment un polymorphisme peut 
aboutir sous l’effet de la sélection naturelle à la rupture du panmic- 
tisme par isolement reproductif d’un sous-ensemble de la population. 
Pour clarifier cette question Soans et al. (1974) ont effectué -- 
une expérimentation sur la mouche domestique (Musca domestica L.) afin 
de comparer le taux d’évolution de populations sympatriques et de 
populations allopatriques soumises au même type de sélection divergente 
(géotaxie positive et négative). Les résultats de l’expérience, pour- 
suivie sur 38 générations, montrent que, dans les deux cas (sympatrie 
et allopatrie), les populations divergent rapidement. En outre, le 
marquage des individus de chaque population a montré que l’isolement 
reproductif apparaît de façon plus marquée dans les conditions de 
sympatrie et renforce ainsi l’idée de Dobzhansky (1970 in Soans et al., - 
1974) selon laquelle la sélection naturelle affaiblit les échanges 
génétiques entre’ deux sous-populations en cours de divergence par le 
biais de l’infériorité adaptative des hybrides (isolement post-zygoti- 
que). 
Nul ne conteste qu’une sélection diversifiante puisse aboutir à 
l’établissement d’un polymorphisme au sein d’une population, ni même 
qu’un tel polymorphisme puisse préparer le terrain d’une évolution 
divergente de deux morphes en cas d’isolement ultérieur. Là où les avis 
divergent, c’est dans la possibilité de voir une telle sélection 
conduire deux sous-ensembles d’une même population à un isolement 
génétique suffisant pour permettre une spéciation sympatrique. Il 
n’entre pas dans le cadre de ce travail de soutenir une argumentation 
détaillée pour ou contre la spéciation sympatrique ; cependant, on ne 
peut s’empêcher de rapprocher certaines caractéristiques des espèces 
endémiques du-lac Turkana des exemples de polymorphisme observés au 
Tchad. 
Les espèces endémiques du lac Turkana ont toutes - sauf Aplochei- 
lichthys jeanneli qu’on ne retrouve plus actuellement et qui semblait 
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fluviatile - une reproduction lacustre, alors que la majeure partie des 
espèces nilotiques de leurs genres respectifs se reproduisent dans les 
fleuves, plus particulièrement dans l’Orno, au terme de migrations. On 
peut imaginer que, dans le cadre d’un écosystème relativement stable, 
des polymorphismes reproductifs du type de celui dIAlestes baremoze 
puissent être à l’origine de l’isolement de deux fractions d’une popu- 
lation et conduire à des spéciations en milieu lacustre. 
B/ Ressources disponibles 
Une espèce, quelle qu’elle soit, doit, pour se maintenir dans 
un écosystème, répondre à certaines contraintes. Elle doit, entre 
autre, maintenir le nombre de reproducteurs au-delà d’un seuil en- 
dessous duquel la survie de sa population est compromise. Compte tenu 
de ses caractéristiques adaptatives et des conditions environnemen- 
tales, le respect de ce nombre minimal de géniteurs nécessite, pour 
l’espèce, de disposer d’une certaine quantité minimale d’énergie au 
niveau trophique où elle se situe. 
Deux situations peuvent alors être successivement envisagées. 
Dans la première, une nouvelle espèce se présente mais la disponibilité 
de ressource ne permet pas une augmentation de la richesse spécifique à 
son niveau trophique. Deux solutions sont possibles, (1) ou bien l’es- 
pèce est rejetée par la communauté déjà en place, (2) ou bien, mieux 
adaptée (ou plus adaptable) qu’une espèce présente avec qui elle se 
trouve en compétition, elle s’installe à ses dépens. Cette première 
situation correspond à un système à l’équilibre où les taux de coloni- 
sation et d’extinction se compensent. L’évolution de la communauté se 
fait par l’accroissement de l’adaptation des espèces présentes à leur 
environnement ou pa,r le remplacement d’espèces moins “efficaces” par 
d’autres “plus efficaces” conformément aux théories de Mac Arthur 
(1972, in Blondel, 1979). - 
Si maintenant la disponibilité de ressources permet une augmenta- 
tion de la richesse specifique, une nouvelle espèce pourra s’implanter, 
quitte à provoquer un ajustement des niches des différentes espèces 
occupant le même niveau trophique par coadaptation. Seule cette der- 
nière situation peut correspondre à un phénomène de spéciation. 
Alors qu’il est difficile de parler de “niches vides” dans la 
mesure où c’est l’espèce qui définit la niche et non l’inverse, il est 
raisonnable d’envisager l’existence, dans un écosystème, de ressources 
peu ou pas utilisées. Ces dernières fournissent à de nouvelles espèces 
des. possi.bilités d’insertion dans la structure coenotique. C’est ce qui 
semble être le cas dans le ,lac Turkana. 
Les espèces nilotiques ayant colonisé le Méga-Turkana sont ini- 
tialement peu adaptées à l’exploitation de masses d’eau profondes et de 
leurs ressources trophiques. A l’heure actuelle, seules quelques es- 
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pètes ont su évoluer vers l’utilisation de ces ressources: Bagrus 
bayad, espèce benthique fréquente à partir de 15 m et jusque dans les 
eaux les plus profondes, et Schilbe uranoscopus, espèce pélagique 
fréquentant les régions côtières ainsi que les eaux profondes. Il est 
donc tout à fait caractéristique de constaterquela grande majorité 
des espèces endémiques du lac - dont la différenciation est postérieure 
à l’installation ‘des précédentes - sont inféodées non pas aux zones de 
rivage mais aux portions plus profondes du lac. Alestes ferox et A. - 
minutus sont des pélagiques occupant des profondeurs comprises entre 5 
et 30 m selon l’éclairement, alors que A. dentex et A. nurse sont - -- 
caractéristiques des zones de rivage abritées. Barbus turkanae est une 
espèce benthique comme B. bynni mais, - alors que la répartition de cette 
dernière se limite aux eaux côtières, 8. turkanae n’apparalt qu’à - 
partir de 10 m pour devenir commune sur tous les fonds meubles en 
dessous de 15 m. Haplochromis macconneli, démersale, est ubiquiste en 
dessous de 20 m de profondeur et reste commune dans les parties les 
plus profondes du lac en dessous de 110 m. L’ajustement des niches 
entre espèce primitiveetespèce endémique estparticulièrementnet 
chez les Lates. Les deux espèces du Turkana se répartissent dans tout 
le lac, mais alors que L. niloticus est surtout présent au-dessus de 10 - 
m L. longipinnis fréquente préférentiellement les eaux profondes en- 
dessous de 10-15 m. 
C/ Durée des phénomènes conduisant à la spéciation 
La spéciation, au sens systématique du terme, est la constitution 
de deux populations identifiables par leur impossibilité de se croiser, 
mais également par des différences anatomiques et/ou physiologiques 
et/ou éthologiques, etc... Ilconvientde distinguertoutd’abord les 
deux étapes qui conduisent à cette spéciation. 
La première étape a pour origine l’interruption des échanges de 
gènes entre deux populations d’une même espèce. 
Dans le cas d’un isolement géographique (spéciation allopatri- 
que), Ayala (1979) distingue deux stades vers la spéciation. D’abord, 
établissement des mécanismes d’isolement post-zygotiques (mortalité ou 
stérilité des’hybrides) résultant de la divergence progressive des deux 
populations sous l’influence de conditions environnementales auxquelles 
elles doivent respectivement s’adapter. Ce phénomène est progressif et 
peut être réversible, tout au moins au début, lorsque l’aptitude des 
hybrides est encore forte. Elle se produit le .plus souvent à l’occasion 
de profondes modifications du génome provoquées par la spéciation ; 
l’isolement post-zygotique en serait le plus souvent la conséquence 
fortuite sans signification évolutive ou adaptative dans le cas d’une 
spéciation allopatrique. Lorsque ces mécanismes sont installés, la 
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sélection naturelle s’emploie alors à établir des mécanismes d’isole- 
ment pré-zygotiques qui constituent une valeur sélective supérieure 
dans la mesure où ils épargnent une dépense d’énergie inutile et un 
gaspillage de gamètes pour des accouplements voués a l’échec. 
Cette étape conduisant deux populations à ne plus avoir d’échan- 
ges génétiques ne les conduit pas obligatoirement à présenter des 
différences morphologiques qui permettent de les distinguer. Stebbin et 
Ayala (1985) citent à ce sujet l’exemple des nombreuses espèces de 
drosophilesdu continent Nord-Américain qui sont morphologiquement sem- 
blables mais génétiquement isolées (espèces jumelles ; Mayr, 1954). 
ChaZine (1985) considère qu’à ce stade, la spéciation n’est pas 
achevée mais se poursuit tout au long de la vie de l’espèce et des 
modifications adaptatives qu’elle développera pour assurer sa survie 
dans un environnement lui-même en changement. On sait, ‘aujourd’hui, que 
la modification morphologique et l’installation de l’isolement généti- 
que sont des phénomènes distincts pouvant se produire simultanément ou 
de façon séparée. 
L’essentiel des travaux de systématique à partir desquels nous 
travaillons repose sur une approche typologique, a savoir l’identifica- 
tion et la description de morphes distinctes, le plus souvent à partir 
d’échantillons formol&. Or, de très nombreux exemples montrent qu’il 
n’y a pas d’équivalence entre la notion d’espèce typologique et la 
notion d’espèce bi’ologique. En effet, deux espèces parfaitement isolées 
peuvent partager la même morphe (espèces jumelles). A l’inverse, une 
même espèce peut présenter des morphes très dissemblables, toutes 
interf écondes (cf Mayr, 1974). 
Dans l’hypothèse optimiste (et probablement fausse) que chacune 
des morphes’identifiée comme espèce est reproductivement isolée des 
autres, on doit donc admettre que, lorsque deux espèces sontdistin- 
guées, leur spéciation remonte suffisamment loin dans le temps pour 
qu’une différence ait eu le temps de s’installer. 
On sait encore peu de choses de la vitesse de réalisation de ces 
différentes étapes. Les progrès récents de la génétique nitochondriale 
tendraient à confirmer que ces vitesses ne sont pas constantes d’un cas 
à l’autre. Quelle que soit sa durée, la spéciation doit bénéficier de 
conditions relativement stables : stabilité des ressources nécessaires 
au maintien des populations divergentes, stabilité de la pression de 
sélection divergente. 
Le lac Nabugabo séparé du lac Victoria par la formation d’un 
cordon littoral depuis seulement 4 000 ans présente, avec ses cinq 
espèces. endémiques d’f-laplochromis, l’exemple de spéciation ichtyologi- 
que la plus brève que l’on connaisse. Si l’on admet cette période comme 
indicative de la durée minimale nécessaire à l’identification macrosco- 
pique d’un phénomène de spéciation, on peut admettre qu’une stabilité 
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relative des conditions environnementales et la coaction des différen- 
tes espèces au sein du peuplement ont dû se maintenir pendant une 
grande partie de ces 4 000 ans. 
De ces quelques comparaisons, on’peut tirer deux remarques con- 
cernant les peuplements ichtyologiques des lacs Tchad et Turkana : 
- La première est que leurs 6 000 à 7 000 ans d'existence n'estpeut- 
être pas une explication suffisante pour expliquer l’absence d’endémis- 
me dans le premier et le faible taux d’endémisme du second. 
- La seconde est que des conditions environnementales relativement 
stables doivent se maintenir pendant une durée suffisante (au moins 
4 000 ans ?) pour que l'isolement puis la divergence génétique puissent 
s'exercer au point de permettre la distinction de nouvelles espèces. 
Que peut-on dire de la stabilité des deux lacs ? A priori, 
qu’elle est aussi mauvaise dans l’un que dans l’autre. Le Turkana, par 
exemple, détient le record des lacs naturels avec une amplitude de 
variation de plus de 20 mètres en l'espace de 65 ans (de 1895 à 1960). 
A ces variations de niveau sont associées des variations de superfi- 
cie : entre 1888 et 1895 la superficie lacustre s'est accrue de 200 
km2, mais a ensuite diminué de 800 km2 entre 1898 et 1955 pour de 
nouveau s'accroître de 350 km2 entre 1962 et 1965. Des variations 
importantes de salinité ontegalementdû se produire au cours de ces 
phases de contraction et d'extention. Cependant, malgré ces fortes 
variations, le lac Turkana est toujours resté en eau et, dans son état.” 
actuel, avec une conductivité supérieure à 4 000 umho/cm, il se présen- 
te sans doute sous un de ses jours les plus défavorables. En outre, si 
ses spectaculaires variations de niveau ont notablement affecté la 
diversité de ses biotopes d’eau peu profonde, elles ont probablement' 
et6 d’un.e moindre influence sur les biotopes de profondeur OÙ s'est 
effectuée la spéciation. 
,(, 
L’instabilité du lac Tchad est toute autre puisque les dernières 
observations effectuées en 1984 indiquaient sa quasi disparition avec 
une superficie en eau de moins de 2 000 km2 de marécages à l'embouchure 
du Chari (Chouret, Comm. pers.).Par ailleurs, si l'on remonte dans le 
temps, les reconstitutions de Servant (1983) montrent que dans l’état 
actuel de nos connaissances, le lac n’a jamais présenté de faciès 
stable plus de 1 000 a 2 000 ans (fig. 10-5). Ceci constitue sans doute 
une raison majeure à l'absence de spéciation observée dans ses eaux. 
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CONCLUSION 
La différence de richesse entre les deux lacs ne résulte pas 
uniquement de la plus grande variété d'apports faunistiques dont le 
Tchad a pu bénéficier (apports nilotique, nigérien, congolais). La 
capacité de chaque système à maintenir une faune diversifiée joue ici 
un rôle essentiel. Dans le cas de milieux isolés et instables tels que 
les systèmes tchadiens et turkaniens, l'existence de zones refuge 
pérennes dans le bas réseau fluvial est nécessaire à la survie des 
espèces lors de récessions lacustres. Ainsi, une part importante des 
espèces du lac Turkana, peu aptes à supporter la forte charge saline de 
ses eaux, se sont actuellement réfugiées dans les biefs inférieurs de 
l’Orno. 
Ces "sanctuaires" qui permettent la sauvegarde des espèces en 
période défavorable ont nécessairement un rôle transitoire dont l’ef- 
ficience dépend de la capacité du milieu fluvial à maintenir, même à de 
faibles densités, les différentes espèces qui y cherchent refuge. Les 
caractéristiques respectives de l'Orno et du Chari (taille de bassin, 
débits , . ..> laissent à supposer que la capacité d'accueil du premier 
est très inférieure à celle du second (Livingstone et al., 1982) et 
qu’à l’occasion de récessions lacustres importantes, certaines espèces 
turkaniennes auraient pu s'éteindre tout comme les nombreuses espèces 
de mollusques dont on a retrouvé les restes dans les plaines sédimen- 
taires à l’ou.est du lac. 
En période favorable, l'hétérogénéité spatiale du système lacus: 
tre est très probablement l'un des facteurs essentiel, au maintien de 
la richesse spécifique. Là encore, le système tchadien est très supé- 
rieur à celui du lac Turkana, la plus vaste superficie lacustre et 
l'existence des archipels contribuant à accroître fortement cette hété- 
rogénéité spatiale. 
Dans les systèmes endoréiques, seule la spéciation peut compenser 
les phénomènes d’extinction pour maintenir la richesse spécifique. Pour 
se produire cette spéciation nécessite une disponibilité de ressources 
et une stabilité environnementale pendant une période suffisante pour 
que des phénomènes de divergence génétique puissent se réaliser au sein 
des populations. Comparativement, le lac Turkana réunit mieux ces 
conditions que le lac Tchad qui est soumis à des assèchements périodi- 
ques. 
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10.2 - STRUCTURE DES PEUPLEMENTS ET ENVIRONNEbHT 
10.2.1 - TCHAD N03MAL 
En période de “Tchad Normal”, les faunes lacustre et fluviatiles 
ne sont pas totalement similaires. En effet, si toutes les espèces 
échantillonnées dans le lac sont présentes dans les milieux fluviaux, 
certaines espèces comme Ichthyborus besse ou Siluranodon auritus sont 
plus strictement fluviatiles, et quelques autres sont inféodées à des 
biotopes fluviaux particuliers tels Nothobranchius spp. (mares tempo- 
raires) ou Barilius (bancs de sable). Il s’agit d’espèces généralement 
peu abondantes mais il n’en demeure pas moins que la région fluviale 
abrite une ichtyofaune plus riche que la région lacustre. La même 
observation a été faite par Matthes (1964) au sujet de la faune du lac 
Tumba. 
Toutes les espèces colonisant le lac ont une large répartition à 
l'intérieur du bassin. Cependant, très peu sont totalement ubiquistes 
(comme Alestes baremoze). La majorité d'entre elles se répartit préfé- 
rentiellement dans certains biotopes ce qui permet de différencier un 
ensemble de peuplements distincts par leur localisation, leur structure 
et leur composition faunistique (cf chap. 3 et 4). 
Cela revient-il à dire qu'il existe un lien étroitentre.chacun 
de ces ensembles et l'environnement où on les observe ? Il n'en est pas 
toujours ainsi. Dans les biefs fluviaux considérés,il existe une grande 
variété de cas depuis les associations très structurées de certains 
habitats particuliers comme les bancs d'Aetheria jusqu'aux groupements 
conjoncturels sans relations avec l'environnement mais plus ou moins 
structurés par des évènements extérieurs aux biotopes où il,s sont 
observés. C’est le cas des peuplements des biefs deltaïques, des biefs 
riverains des zones inondées ou encore de 1'El Beïd. La présence d’es- 
pèces dans ces milieux n’est pas dépendante de ressources qui leur 
soient adaptées. D’ailleurs, les migrateurs, pour la plupart, ne se 
nourrissent pas ou peu pendant leurs déplacements. 
En milieu lacustre, par contre; la répartition des espèces, plus 
stable, s’explique par un nombre réduit de descripteurs environnemen- 
taux tels que le “paysage”, l’éloignement du réseau fluvial, ou encore 
le gradient de conductivité (cf. chap. 4). Pour mieux comprendre ce que 
sous-tendent ces variables au plan trophique Lauzanne (1983) a effectué 
l’étude des régimes alimentaires des espèces les plus abondantes du Lac 
ainsi qu'une étude comparative des caractéristiques trophiques respec- 
tives de deux régions lacustres adjacentes : l’Archipel.et les Eaux- 
Libres du Sud-Est. Il a ainsi montré qu'à l'échelle annuelle, les 
consommateurs primaires présentent une faible part de l'ichtyomasse 
dans l'une et l'autre région mais que desdifférences marquées appa- 
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raissent aux autres niveaux : les consommateurs secondaires semblent 
dominer dans 1'Archipel alors que dans les Eaux-Libres ce sont plutôt 
les consommateurs terminaux. En outre, quel que soit le niveau trophi- 
que considéré, la richesse des guildes de 1'Archipel est très supé- 
rieure à celle des Eaux-Libres. 
Comparé à la monotonie des Eaux-Libres, 1'Archipel constitue 
un milieu hautement diversifié. Mieux protégée de l'action du vent et 
des vagues 9 sa mosaïque de biotopes héberge une plus grande abondance 
et une plus grande diversité d'organismes. Lauzanne y distingue neuf 
grandes sources de nourritures (poissons proies, crevettes, insectes 
aquatiques, insectes terrestres, benthontes, zooplanctontes, phyto- 
planctontes et macrophytes) auxquelles on peut ajouter le périphyton 
consommé, entre autres, par les petits poissons d'herbiers (Barbus, 
Haplochromis bloyeti, Synodontis nigrita). 
Dans les Eaux-Libres , plusieurs de ces sources de nourriture sont 
indisponibles. On n'y trouve pas de macrophytes donc pas de périphyton, 
pas de crevettes et moins d’insectes aquatiques. Certaines espèces de 
poissons proies d'herbiers y sont également absentes. Enfin les phyto- 
et zooplanctontes ainsi que les débris de poissons utilisés par cer- 
tains petits prédateurs (Schilbe, Eutropius, etc...) y sont plus rares. 
A l’échelle saisonnière, la variabilité des ressources dans l'Ar- 
chipe1 concerne davantage l’espace que la nourriture. Les variations de 
niveau du Lac (0.5 à 0.7 m en Tchad Normal) ont un effet plus sensible 
pour les espèces riveraines (modification périodique des habitats) que 
pour les espèces de pleine eau. Les variations saisonnières d’abondance 
des ressources vivantes sont par contre beaucoup plus accusées dans les 
Eaux-Libres qui subissent directement l’influence des crues du Chari 
(cf. chapitre 1.3) ; l’effet de. la plus faible abondance et la plus 
faible diversité des ressources y est renforcée par une variabilité 
saisonnière accrue. Il en résulte des régimes alimentaires moins diver- 
sifies au niveau des peuplements comme au niveau des espèces. En effet, 
d’une part la richesse spécifique des Eaux-Libres est plus faible et 
d'autre part la chafne détritique y est nettement dominante alors que, 
dans l'Archipe1, la chaîne planctonique est d'égale importance (fig. 
10-6). En outre, le régime alimentaire des espèces présentes dans les 
Eaux-Libres est simplifié. Par exemple, trois espèces benthophages 
(Synodontis clarias, Synodontis schall et Hyperopisus bebe) étudiées 
par Lauzanne (1975b) se nourrissent d'ostracodes de larves d’insectes 
et de mollusques dans 1'Archipel alors que, dans les eaux libres, leurs 
régimes tendent à devenir presque exclusivement malacophages. 
' Finalement, le réseau trophique des Eaux-Libres est notablement 
plus simple que celui de 1'Archipel (fig. 10-7 et 10-a). Il fait égale- 
ment plus largement appel à des ressources allochtones : insectes 
terrestres consommés par les Eutropius, eux-mêmes soumis à une forte 
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prédation, mais également juvéniles de passage dans les Eaux-Libres au 
moment des migrations, consommés par les ichtyophages (Lauzanne, 1976). 
Ce comparatif montre clairement que l’abondance et la richesse 
des peuplements ichtyologiques de Tchad Normal correspondent assez 
étroitement à l’abondance et à la diversité des ressources ainsi qu’à 
leur variabilité saisonnière. 
L’organisation des peuplements fait actuellement l’objet de nom- 
breuses publications où s’affrontent deux grands courants de pensée 
donnant respectivement la prééminence aux facteurs intrinseques (prin- 
cipalement la compétition et la prédation) et aux facteurs extrinsèques 
!Principalement l’imprévisibilité environnementale). A’ partir des don- 
nées disponibles sur les peuplements de Tchad Normal, nous tenterons 
sinon de définir précisément le déterminisme des peuplements, du moins 
d’indiquer quelques-uns des facteurs les plus vraisemblablement impli- 
qués dans leur organisation. 
10.2.1.1. - Les facteurs intrinsèques 
Depuis les expériences de Gause et les publications de MacArthur 
et de Hutchinson, l’une des principales approches de l’organisation 
des peuplements est basée sur la théorie du partage des ressources qui 
postule que deux espèces ne peuventsimultanémentprésenter au même 
endroit la même fonction de façon durable. Un affrontement doit néces- 
sairement se produire qui conduira à l’élimination de l’un des deux 
compétiteurs, le moins bien adapté à la situation présente. 
Dans le Lac Tchad, chacune des ressources trophiques iden t,j f iées 
par Lauzanne est exploitée par plusieurs espèces simultanément. Nous 
avons cité précédemment le cas de trois espèces malacophages des, Eaux- 
‘Libres. Il existe de nombreux autres cas semblables du simple fait que 
plus de 80 espèces doivent se partager la dizaine de types de ressour- 
ces trophiques existantes. Ainsi on rencontre au moins cinq espèces 
détritivores (Labeo senegalensis, L. coubie, Distichodus rostratus, - 
Citharinus citharus, C. distichodoïdes) et quatre espèces zooplancto- - 
phages (Alestes baremoze, A. dentex, Hemisynodontis membranaceus et 
Brachysynodontis batensoda) abondantes dans 1’Archipel de Tchad Normal. 
Dans de telles conditions, une compétition intense devrait exis- 
tér au sein des peuplements lacustres. Elle pourrait expliquer, par 
exemple, le développement des populations de Brachysynodontis batensoda 
dans 1'Archipel Sud-Est à la suite du départ des Alestes baremoze en . 
1971. Les deux espèces étant zooplanctophages et donc potentiellement 
. 'compétitrices, le départ de l'une aurait permis le développement de 
l'autre, oii encore, le développement de la seconde aurait p'rovoqué la 
récession de la première. 
Comme la coexistence durable de plusieurs espèces au sein d’une 
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même guilde n’est pas exceptionnelle, la théorie du partage des res- 
sources l’admet dans la mesure oÜ des différences suffisantes entre 
espèces existaient initialement ou encore sont apparues sous la forte 
pression de sélection qu’impose la compétition : c'est le principe de 
la ressemblance limite et de l’ajustement coévolutif des niches école-, 
giques (MacArthur, 1972). Dans la pratique, le degré de recouvrement 
compatible avec la cohabitation demeure assez difficile à formaliser et 
encore plus à prévoir. Dans le cas évoqué précédemment les niches de A. - 
baremoze et de 8. batensoda présentent des différences notables : la - 
première espèce est diurne, la seconde nocturne (cf. chapitre 71, en 
outre A. baremoze consomme principalement des crustacés planctoniques - 
de grande taille (a partir de 0.8 mm pour des poissons de 230 à 250 mm 
de longueur standard) alors que 6. - batensoda est plutôt microzoo- 
planctophage avec une consommation importante de rotifères et de nau- 
plii (Lauzanne, 1977). Ces différences sont-elles suffisantes pour 
éviter une compétition ? 
Pour qu’il y ait partage des ressources il faut que celles-ci 
soient limitantes. Cecin’estpas forcément le cas : soit la quantité 
de ressources disponibles est supérieure aux besoins actuels des diffé- 
rentes populations (cas d’un écosystème en cours de colonisation), soit 
les populations concernées ne parviennent pas à se développer suffisam- 
ment pour atteindre les limites de la capacité d’accueil du milieu. 
Cecipeutrésulter d'une forte prédation à la seule condition qu’elle 
soit opportuniste. Le rôle de la prédation évoquée précédemment au 
sujet des crustacés planctoniques (Dumont, 1982) a été considérée par 
certains (Connell, 1978) comme l'interaction majeure (cf 9 10.1.3.1). 
Un schéma d'action combinant les effets de la prédation avec ceux de la 
compétition, tel celui développé par Hairston et al. (1960), semble -- 
cependant plus vraisemblable : la compétition prévaut chez les consom- 
mateurs terminaux alors que la prédation supportée par les guildes des 
niveaux trophiques inférieurs empêche les espèces d'atteindre les li- 
mites de la capacité d’accueil. La prédation prévient ainsi les phéno- 
mènes de compétition qui peuvent cependant réappara?tre au niveau des 
producteurs primairesdans la mesure ou le broutage n'est plus suffisam- 
ment intense pour prévenir la confrontation des différentes espèces 
végétales. 
Pour séduisant qu’il soit, ce schéma ne s’applique pas très bien 
a ce qu’on sait des peuplements d'Archipe1 et d'Eaux-Libres. D'une 
part, le régime alimentaire des ichtyophages le montre bien (tabl. IO- 
3), la prédation n’est pas aléatoire .mais concerne plus particulière- 
ment certaines espèces. Certainsgroupestels que les consommateurs 
secondaires benthiques semblent, par contre, largement épargnés dans 
1'Archipel comme dans les Eaux-Libres (Lauzanne, 1983).D'autre part, 
la guilde des consommateurs terminaux n‘est pas elle-même à l'abri de 
Stratégies ichtyocoenotiques (chap. 10) page no 10-24 
la prédation. Les jeunes Hydrocynus forskalii sont consommés par les 
Lates niloticus. Tous les prédateurs non stricts (Bagrus bayad, Schilbe 
uranoscopus, Eutropius niloticus) subissent la prédation des Lates 
niloticus, H. forskalii et H. brevis. En outre, il existe des odifferen- - - 
ces marquées quant au mode de chasse respectif-des ichtyophages stricts 
qui influe sur la gamme de proies de chacun, de telle sorte que leur 
compétition n'est pas certaine. Ainsi, la stratégie de prédation du 
Lates diffère de celle des Hydrocynus tant dans son degré de spéciali- 
sation et son évolution au cours de la croissance que dans la taille 
des proies capturées et dans le mode de capture : préférence de la 
chasse solitaire à l'affûtpourle premier etdela chassedevantsoi 
seul ou en banc pour le second. 
On remarquera enfin que ni la plus grandeabondance des préda- 
teurs, ni la plus grande spécialisation des régimes alimentaires obser- 
vés dans les Eaux-Libres ne correspondent aux théories du partage des 
ressources ou de la prééminence de la prédation. En effet, la prédation 
devrait être plus intense dans l'Archipe1 où les proies sont plus 
abondantes et la plus faible disponibilité des ressources dans les 
Eaux-Libres devrait aboutir à un élargissement des niches. 
L'importance majeure des facteurs intrinsèques, principalement 
démontrée dans des environnement stables ou au laboratoire, est proba- 
blement réduite ici du fait de la variabilité saisonnière des ressour- 
ces, à l'échelle lacustre et surtout, à l'échelle du bassin. Variabili- 
té mise à profit par une fraction importante de l'ichtyomasse de Tchad 
Normal par le biais des migrations (cf. chap. 6). 
10.2.1.2 - Facteurs extrinsèques 
Pour des raisons totalement indépendantes des peuplements (rai- 
sons climatiques, . ..). l'environnement varie dans le temps et présente 
des successions de périodes d'abondance et de disette. Wiens (1977) 
après Andrewartha et Birch (1954) considère que ces facteurs extrinsè- 
ques sont d'une plus grande importance sur les peuplements que les 
facteurs intrinsèques tels que la compétition ou la prédation. Pendant 
les périodes d'abondance, les populations sont souvent bien en deçà de 
la capacité d'accueil du milieu. La compétition et l'ajustement sélec- 
tif, qui doivent en résulter sont alors peu marqués, voire totalement 
inexistants. Par contre, pendant les périodes de disette, une compéti- 
tion intense peut se produire et une sélection sévère oriente l'evolu- 
tion des espèces. Mais les effets génétiques de cette sélection, noyés 
dans ,:e polymorphisme qui se réinstalle dès que les conditions 'rede- 
viennent favorables, ont de fortes chances de passer totalement inaper- 
çus (Wiens, 1977 ; Schoener, 1982). 
En période de Tchad Normal, la variation saisonnière de ressoyr- 
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ces alimentaires n’est pas d’une amplitude suffisante pour créer des 
périodes de disette. La disponibilité de l’espace aux basses eaux peut, 
par contre, être source de compétition pour les espèces sédentaires 
dotées d’un comportement territorial. Ainsi, la plus grande abondance 
des pontes de Sarotherodon galilaeus observée par Lauzanne (19771, au 
début de la remontée des eaux, pourrait être liée a l’indisponibilité 
des sites de ponte pendant la période de basses eaux du cycle hydrolo- 
gique 197 I-72. 
En période de Tchad Normal, les facteurs extrinsèques agissent 
cependant moins sur les peuplements par la pénurie, que par la sur- 
abondance saisonnière qu’offrent les zones inondables du réseau flu- 
vial. Les migrations, caractéristiques adaptatives visant à exploiter 
les ressources temporaires fluviales soit à des fins trophiques, soit à 
des fins génésiques, induisent une variation saisonnière d’abondance 
d’un grand nombre d'espèces au sein des différents peuplements fluviaux 
et lacustres (cf chap. 3, 4 et 6). 
10.2.2 - ASSECHEMENT ET PETIT TCHAD 
Au cours de la période de sécheresse, l'évolution des peuplements 
lacustres est très nettement dominée par les modifications environne- 
mentales (cf. chapitre 4) tout particulièrement : 
- Les changements d’abondance des ressources trophiques. A savoir : la 
forte augmentation de la biomasse algale dans toutes les régions lacus- 
tres à l’exception des Eaux-Libres du Sud-Est, la forte diminution des 
biomasses zooplanctoniques (divisées par 6 entre 1971 et 1976 dans 
1'Archipel) accompagnée d’un appauvrissement de la richesse, la réduc- 
tion de l'aire de répartition et de l’abondance des mollusques dont la 
densité décroît considérablement sur substrat meuble et enfin la dimi- 
nution notable de la diversité des insectes aquatiques. 
- La restructuration de l’espace lacustre déjà amorcée avant 1972 (le 
volume lacustre de 1971 est deux fois plus faible que celui de 1965) 
mais fortement accentuée à partir de la fragmentation du lac. L'évolu- 
tion hydrologique pendant la période d'assèchement induit un appauvris- 
sement de la diversité environnementale, caractérisé par une réduction 
importante des surfaces d'eaux libres, l’extension des zones couvertes 
de végétation dense et peu diversifiée, la disparition des îlots-bancs 
et des extensions fluviales inondables, 
. 
- L'accroissement de l'imprévisib.lité lacustre. La faiblesse des 
4 crues de 1972 et 1973 conduit à un remplacement de la variabilité 
saisonnière “prévisible” par une évolution chaotique causée par un 
abaissement rapide de niveau et des crises distrophiques auxquels se 
. superposent un accroîssement de la variabilité nychthémérale des tempé- 
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ratures et des taux d’oxygène dissous. 
Pendant la phase d’assèchement, l’évolution des peuplements la- 
custres résulte de la sensibilité respective des espèces aux nouvelles 
conditions écologiques. Les espèces défavorisées, qui sont des espèces 
de pleine eau (pélagiques et benthiques), réagissent en milieu ouvert 
par des déplacements vers des milieux plus favorables : déplacements 
des Alestes baremoze de 1’Archipel vers la cuvette Nord en 1971, re- 
groupement progressif des Alestes, Lates, Eutropius, Hydrocynus vers le 
centre de la cuvette nord à mesure que ses marges deviennent plus 
palustres, fuite des Mochocidae vers le réseau fluvial en 1972-73, . 
etc... 
Dans les milieux fermés d’où la fuite n’est plus possible, 
l’appauvrissement spécifique des peuplements résulte de l’extinction 
progressive des espèces, à commencer par les plus sensibles et les 
moins aptes à faire face à une compétition croissante dans des environ- 
nements où les ressources en espace, en oxygène et en nourriture se 
font de plus en plus rares (évolution finale de la station 8 en Cuvette 
Nord, évolution du peuplement d’Archipe1 jusqu’à la crue de 1974). Les 
espèces se maintenant le plus longtemps sont celles qui présentent la 
plus grande tolérance quant aux conditions d’oxygénation et quant à la 
diminution des ressources trophiques. C’est le cas, tout particulière- 
ment, des Hochocidae (Synodontis schall, Brachysynodontis batensoda). 
A la différence des précédentes, les espèces favorisées au moins 
temporairement par l’évolution lacustre sont celles qui présentent une 
affinité marquée pour les habitats d’herbiers. Parmi les milieux lacus- 
tres régulièrement échantillonnés, leur développement est surtout sen- 
sible dans 1’Archipel Sud-Est où l’on peut distinguer deux groupes. Le 
premier -est constitué d’espèces de petite taille, à cycle court, res- 
ponsables des successions observées au cours de la phase d’assèchement. 
Ces populations (Pollimyrus isidori, Alestes nurse, Petrocephalus banc) 
se développent entre 1972 et 1974, en bordure d’eaux libres, et appa- 
ralssent, soudainement, en grand nombre dans 1’Archipel. Mal adaptées 
pour la plupart, aux conditions qui prévalent dans ce milieu, elles 
dispara;ssent le plus souvent aussi vite qu’elles sont apparues ; leur 
succession correspond à divers états transitoires que traverse la 
région’ sud-est au cours de l’assèchement. 
Le second groupe est celui des espèces de Petit Lac, au dévelop- 
pement plus lent mais à l’installation plus durable Brienomyrus niger, 
Polypterus senegalus, Clarias spp., . ..). Parmi ces espèces, celles 
appartenant aux Cichlidae réagissent certainement le plus rapidement 
. aux changements environnementaux par un accroîssement de leur popula- 
tion. Bien que très abondantes dans l’Archipe1, elles y sont moins 
vulnérables aux engins de pêche et, par là, moins bien échantillonnées 
que dans la Cuvette Nord en 1973-74, plus pauvre en végétation macro- 
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phytique. 
En Petit Tchad, l’ichtyocoenose lacustre présente des caractéris- 
tiques très différentes pour ne pas dire opposées aux caractéristiques 
de Tchad Normal. L’amplitude de la gamme des tailles est fortement 
réduite par la disparition des individus de grande taille. Dans les 
milieux d’Archipe1, la variété et l’abondance des juvéniles a fortement 
diminué, elle aussi. La variabilité intra et inter spécifique s’est 
fortement atténuée. Les tailles de première maturité décroissent pour 
pratiquement toutes les espèces, les polymorphismes démographiques et 
éthologiques ont disparus. La dominante migratrice des peuplements a 
fait place à une dominante sédentaire. 
Tout comme pour l’évolution des peuplements pendant la phase 
d’assèchement, l’analyse des caractéristiques environnementales suffit 
à expliquer les grands traits des peuplements lacustres en période de 
Petit Tchad. L’évolution du faciès lacustre aboutit à une perte de 
' diversité géographique. Seuls deux grands types de biotopes subsis- 
tent : les eaux libres et les régions d'herbiers, ces derniers présen- 
tant le faciès le plus favorable dans la région de Bol située dans 
1'Archipel. Dans chacun de ces milieux, l’abondance et la diversité des 
ressources trophiques ont fortement décru. Une partie importante des 
nutriments disponibles est monopolisée par les macrophytes dont l'es- 
sentiel de la biomasse est peu exploitable par les poissons. En outre, 
l'épaisseur et la densité du couvert végétal atténuent les effets du 
vent, des vagues et des courants etcontribuent,ainsi, à diminuer le 
brassage des eaux favorisant la création d’horizons anoxiques en pro- 
fondeur. 
Le succès des espèces de pleine eau en Tchad Normalrésultede 
la conjonction de deux facteurs favorables. D’une part, inondation des 
basses plaines fluviales qui , par les ressources trophiques et les 
abris qu’elles offrent aux juvéniles, optimisent le taux de renouvelle- 
ment des espèces migratrices. D’autre part, l’existence en milieu 
lacustre, de vastes régions où des ressources trophiques énergétiques 
sont présentes en abondance. En période de Petit Tchad, les zones inon- 
dées reprennent leurs fonctions à partir de 1974, mais le lac ne pré- 
sente plus la même capacité d’accueil pour les migrateurs qui se main- 
tiennent à faible densité. Seules quelques espèces telles que A. bare- -- 
moze et A. dentex exploitent saisonnièrement les ressources de l’Archi- - - 
pel. 
Le confinement des eaux d,e crue, dans la Cuvette Sud, accro:t la 
variabilité saisonnière des ressources trophiques dans les Eaux-Libres, 
de l'espace et surtout des conditions anoxiques dans les régions enva- 
hies par la végétation. 
Perte d'hétérogénéité spatiale et accroissement de la variabilité 
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saisonnière se conjuguent pour contribuer à une diminution de la ri- 
chesse spécifique des peuplements lacustres (MacArthur et Wilson, 
1967). Cette perte de richesse, alliée à une diminution des ressources, 
contribue théoriquement à un élargissement des niches et peut conduire 
à une compétition inter-spécifique plus forte. Mais nous n’avons mal- 
heureusement pas d'indices pouvant confirmer ces hypothèses, du fait 
des contraintes environnementales et de l'accroissement de la mortalité 
qu'elles suscitent chez la plupart des espèces. 
Stratéqies ichtyocoenotiques (chap. 10) page no 10-29 
CONCLUSION 
En conclusion, on doit, pour évoquer les facteurs responsables de 
la structure observée des peuplements lacustres de Tchad Normal, disso- 
cier le cas des espèces sédentaires de celui des espèces migratrices. 
Ce qui revient pratiquement à dissocier les critères d'organisation des 
peuplements riverains de ceux des peuplements de pleine eau. Pour les 
premiers, l’espace, plus que les ressources, doit jouer un rôle limi- 
tant, du moins au moment de la reproduction où bon nombre d’espèces 
développent un comportement territorial. D’une façon générale, la 
compétition territoriale est très certainement un puissant facteur de 
régulation des populations sédentaires en période de Tchad Normal. Le 
développement exceptionnel des populations de “Tilapia” dans le Yaéré 
lors de la crue de 1974 en constitue certainement une bonne illustra- 
tion (cf. chapitre 7).Pour mémoire, les crues de 1972 et 1973 n’ayant 
pas permis la mise en eau des Yaérés, leur faune pérenne avait été 
totalementdéciméelorsdel'arrivée de la crue de 1974.Cetteannée- 
là, l’absence de compétition a permis une pullulation de Cichlidae, 
principalement Oreochromis niloticus etsarotherodon aureus, qui a 
conduit à un doublement de la production haliebtique des barrages de 
1’El BeTd par rapport à la production escomptée à partir de l’indice de 
crue. 
La prédation doit également influer sur l'organisation des peu- 
plements riverains ; Sarotherodon qalilaeus constitue la principale 
proie des Lates niloticus de 1'Archipel Sud-Est (Lauzanne, 1977). 
Cependant, il est probable que la prédation joue un rôle plus important 
dans la structure et la dynamique des peuplements de prairies immergées 
que dans ceux des peuplements d'herbiers émergés qui offrent une pro- 
tection plus sûre aux espèces qui les colonisent. 
Le problème des peuplements de pleine eau est beaucoup plus 
complexe. La nature de l’habitat et la plus grande mobilité des espèces 
leur confèrent une plus grande indépendance vis-à-vis des conditions de 
milieu. Le rôle de la prédationne semble probable que chezquelques 
espèces comme Alestes nurse. On pense, en effet,quele nanisme de la 
forme pélagique zooplanctophage (daqeti) est. lié à une pression de 
prédation importante en bordure des Eaux-Libres. 
Par ailleurs, la dynamique des populations de pleine eau n’est 
pas seulement régulée dans le Lac mais également, en bordure des zones 
inondées au moment de la fraie, dans les zones inondées au cours du 
développement des juvéniles, ainsi que dans les fleuves et à l’embou- 
.chure de l!El Beïd où la pression de prédation est certainement la plus 
forte pour les espèces migratrices. L'importance réelle des conditions 
lacustres sur l’abondance respective des espèces est donc difficile à 
estimer en période de Tchad Normal. 
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. 
La convergence des espèces vers 1'Archipel se rapporte à l'abon- 
dance des ressources trophiques. Elle s’accompagne, le plus souvent, 
d’un changement de régime alimentaire. Ainsi les Alestes baremoze 
abandonnent un régime granivore et insectivore pour devenir zooplancto- 
phages stricts. Brachysynodontis batensoda tout comme Hemisynodontis 
membranaceus, est un microphage filtreur en milieu fluvial (Blache, 
1964 ; Daget, 1954). En milieu lacustre, ils deviennent tous deux 
zooplanctophages. Hydrocynus forskalii, ichtyophage strict dans les 
Eaux-Libres, préfère consommer des,crevettes et des insectes aquatiques 
dans l'Archipe1, plutôt que de rechercher de petites proies lorsqu'aux 
basses eaux celles-ci sont moins abondantes. Pour chaque.cas, les 
ressources alimentaires utilisées dans l'Archipe1 sont à la fois plus 
énergétiques, moins coûteuses en recherches, et plus abondantes. Il est 
donc probable que les phénomènes de compétition sont moins marqués au 
sein des guildes qui se forment dans le lac ettoutparticulièrement 
dans 1'Archipel en période de Tchad Normal. 
En Tchad Normal, les variables extrinsèques influent tout à la 
fois sur les caractéristiques physico-chimiques des biotopes lacustres 
et sur la nature, l’abondance et la diversité des ressources trophiques 
utilisables par les poissons. Le rôle de ces variables est donc déter- 
minant dans la répartition lacustre des espèces et leur organisation en 
peuplements. L'importance majeure des variables extrinsèques apparaît 
encore plus clairement dans l’évolution des peuplements lacustres à 
partir de 1972. Les successions rapides qui sont alors observées dans 
les différentes portions de l’ichtyocoenose sont de nature allogènes. 
Elles aboutissent, après stabilisation du lac dans son faciès de Petit 
Tchad, en 1975, à l’émergencedepeuplements notablement simplifiés 
tant au niveau de leur richesse spécifique qu’au niveau de leur riches-' 
se intra-spécifique (perte de diversité phénotypique). Une telle perte 
de richesse induite par la plus grande rigueur des facteurs physiques 
du milieu a déjà été mise en évidence à plusieurs reprises, tout parti- 
culièrement dans le cas de communautés intertidales sur substrat ro- 
cheux (Barbault, 1981). L'importance majeure des caractéristiques ex- 
trinsèques sur la richesse, sur l’organisation et l’évolution des, 
peuplements lacustres constitue sans nul doute une particularité des 
ichtyocoenoses limniques. Nous reviendrons sur les conséquences d’une 
telle situation, au niueau proximal et au niveau ultime, dans la dts- 
cus.sion qui, suit. 
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DISCUSSION SUR LA SYNTHESE ECOLOGIQUE (chap. 8, Y et 10) 
Au cours de la quatrième partie, nous avons tenté de situer les 
principales caractéristiques du système tchadien par rapport à d’autres 
systèmes lacustres qui lui sont comparables. La comparaison des diffé- 
rents lacs plats africains fait apparaxtre certaines potentialités que 
confère la faible profondeur d’eau : forte productivité, diversité des 
biotopes, fréquence des zones inondables associées, instabilité à dif- 
férentes échelles de temps. Cependant, il est rare que dans un même lac 
ces différents traits environnementaux s’expriment simultanément ; le 
lac George est parfaitement stable dans le temps, le lac Tana est 
oligotrophe,... Le lac Tchad, premier lac plat africain par son éten- 
due, est le seul à associer l’ensemble de ces caractéristiques environ- 
nementales à une ichtyocoenose riche et abondante. 
Nous résumerons ici les principaux traits adaptatifs de la faune 
ichtyologique lacustre en distinguant comme le conseille Dunbar (1977) 
le niveau spécifique du niveau coenotique et le niveau proximal du 
niveau ultime. 
NIVEAU SPECIFIQUE 
A/ Au niveau proximal, les réponses adaptatives des espèces aux 
caractéristiques de l’environnement , qu’elles soient physiologiques, 
comportementales ou, plus globalement, démographiques, dépendent des 
potentialités que chaque espèce a acquise au cours de son évolution. On 
retrouve, dans la faune tchadienne comme dans beaucoup d’autres faunes 
ichtyologiques (Welcom,me, 1979 ; Kapetsky, 1974 a et b, 19771, deux 
grands types de stratégies adaptatives. La première est basée sur 
l’exploitation de la variabilité prévisible de l’environnement, c’est-à. 
dire la variabilité saisonnière. Cette stratégie est plus particulière- 
ment adoptée par les migrateurs. Ces espèces sont assez peu tolérantes 
aux variations du milieu, leur fécondité est généralement forte. Le 
second type de stratégie est basé sur une exploitation opportuniste des 
ressources ; il se caractérise par une mobilité généralement réduite et 
un ensemble de caractéristiques comportementales et physiologiques 
conférant aux espèces une grande tolérance vis-à-vis du milieu, tout 
particulièrement au niveau des ressources en oxygène. Par opposition à 
la stratégie précédente, la fécondité est habituellement plus faible 
‘mais les pontes le plus souvent multiples ou fractionnées sont asso- 
ciées à des comportements territoriaux et de protection du frai vis-à-. 
vis de l’environnement et de la prédation. Ce type de stratégie fait 
donc appel à des processus adaptatifs d’une plus grande complexité ; 
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il est également moins sujet a des variations phr.$notypiques. 
Face à une variabilité environnementale de nature imprévisible, 
seules les populations partageant la seconde stratégie sont suscepti- 
bles de se maintenir de façon durable. Les autres sont contraintes soit 
à changer de milieu, soit à disparaître temporairement des milieux 
lacustres, bien qu’elles présentent une variabilité phénotypique plus 
grande. 
B/ Au niveau ultime, l’environnement tchadien agit principale- 
ment sur l’évolution des espèces par son imprévisibilité. Les phases 
d’extension lacustre permettent aux espèces de coloniser de grandes 
étendues lacustres dont la structure en mosaïque favorise l’individua- 
lisation de sous-populations et accroft la variété phénotypique. J 
A l’inverse, les phases de récession induisent la contraction 
des populations. Ce phénomène, observé pour les migrateurs pendant la. 
période 1971-77, s’exprime de deux façons distinctes. La première est 
l’extinction complète de certaines sous-populations qui s’étaient pre- 
cédemment individualisées pendant la phase de Tchad Normal. La seconde 
conduit à un regroupement des individus dans des zones refuge, princi- 
palement fluviales ; elle s’accompagne également d’une mortalité accrue 
au moment de la fuite des biotopes devenus défavorables, et très cer- 
tainement aussi, du fait d’une surpopulation transitoire des zones 
refuge dont la capacité biotique ne permet pas le maintien de tous les 
migrànts. 
Les phases de récession lacustre ont donc pour conséquence un 
brassage accru du pool génique des populations, éventuellement accom- 
pagné d’une perte de diversité génétique. Cette dernière est probable 
lorsque la récession’ lacustre est à la fois très forte et de longue 
durée comme ce fut le cas entre 1971 et maintenant. A surface égale la 
capacité biotique de la région fluviale étant notablement plus réduite 
que celle du lac, il est à craindre quecertaines populations soient 
actuellement à un très bas niveau d’abondance et qu’elles puissent être 
le théâtre d’un effet fondateur lors de la prochaine extension lacus- 
tre. 
Alors qu’en phase de Tchad Normal l’abondance des ressources 
lacustres autorise une diversification des comportements et des ré- 
gimes, les périodes de récession imposent nécessairement une sélection 
sévère orientée vers l’exploitation optimale des ressources fluviales. 
L’instabilité lacustre conduit donc, par différentes voies complémen- 
taires (extinction des variants phénotypiques, brassage accru du, pool 
* génique, sélection accrue), à l’entretien et au renforcement d’une 
adaptation, non pas aux biotopes lacustres, mais aux biotopes fluviaux. 
Cela explique des aspects, au premier abord surprenants, de la biologie 
des espèces tchadiennes. La migration anadrome des Alestes ne constitue 
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pas un “relict behaviour pattern of these pimarily riverine species” 
comme le suggère Welcomme (1979), mais bien un trait comportemental 
vivace et entretenu par la sélection naturelle au sein du génome de ces 
espèces. De même, cette sélection des adaptations fluviatiles explique 
l’opportunisme alimentaire des espèces (les spécialistes lacustres 
sont régulièrement contre-sélectionnés) et, plus généralement, l’ab- 
sence de spéciation. Ces mécanismes ne concernent pas seulement les 
espèces migratrices mais l’ensemble des espèces colonisatrices du lac. 
En effet, la phase de Petit Tchad, observée de 1975 à 1977, et qui 
semble favoriser les sédentaires opportunistes n’étant ici qu’une étape 
provisoire d’une récession qui, fin 1984, avait conduit à la dispari- 
tion quasi complète du lac (Chouret, Comm. pers.). 
NIVEAU COENOTIQUE 
A/ Niveau proximal 
On constate, dans le Bassin Tchadien, que seule une partie de la 
faune fluviale colonise les milieux lacustres, sans pour autant avoir 
pu définir précisément les critères rendant certaines espèces plus 
aptes que d’autres à coloniser ces milieux. Cependant, on ne retrouve 
pas dans le lac les espèces plus particulièrement adaptées a certains 
milieux fluviaux tels que les zones inondées (Protopterus, Ctenopoma), 
les mares temporaires (Nothobranchius), les bancs d’huîtres (Petroce- 
phalus simus, Nannocharax fasciatus, Synodontis filamentosus), etc... 
Les espèces qui colonisent le lac sont toujours des espèces communes 
présentant une vaste aire de répartition en milieu fluvial. En outre, 
et sans qu’on puisse affirmer que ce soit là une caractéristique qui 
leur soit propre, ces espèces présentent toutes une grande adaptabilité 
de leurs stratégies démographiques qui leur confère un potentiel colo- 
nisateur important. Elles présentent également des régimes alimentaires 
diversifiés les rendant aptes à exploiter des ressources variées (lau- 
zanne, 1983). 
L’organisation des peuplements lacustres ne correspond de façon 
satisfaisante à aucun des deux types (stochastique et déterministe) que 
la grande majorité des travaux d’écologie reconnaissent actuellement. 
Si on peut considérer qu’en période d’assèchement l’organisation des 
peuplements est de type stochastique, il n’en va pas ,de même pour les 
périodes que nous avons qualifiées de Tchad Normal et de Petit Tchad. 
Les différent% peuplements ichtyologiques montrent alors une certaine 
stabilité saisonnière, du moins au niveau de leur composition spécifi- 
que, mais leur organisation n’est pas déterministe pour autant. Le 
terme déterministe, dans son acception générale sous-entend en effet 
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l’existence de processus coenotiques assurant la coexistence des es- 
pèces entre elles tels que : 
- le partage actif des ressources (Schoener, 1974) 
- l’existence d’une pression de prédation prévalant la compéti- 
tion directe (Paine, 1966) 
- l’instauration de réseaux non linéaires de compétition 
démontrée par Buss et Jackson (1979) pour la faune cryptique 
des récifs coraliens. 
Les peuplements de pleine eau qui constituent l’essentiel de 
l’ichtyomasse lacustre en période de Tchad Normal, ne sont structurés 
ni par la compétition ni par la prédation lacustres - ce qui ne signi- 
fie pas pour autant que ni la compétition, ni la prédation soient 
absentes des peuplements de pleine eau. 
Les modèles stochastiques et déterministes, tels qu’ils sont 
formulés actuellement, ne permettent pas de rendre compte de la comple- 
xité écologique tchadienne dont la dynamique se rapproche davantage du 
modèle de Wiens (1977) repris et complété par Schoener (1982) : dans un 
système soumis à des variations imprévisibles (à l’échelle d’un indivi- 
du), la pression sélective ne s’exerce probablement pas de façon forte 
et constante comme le prétend la théorie du partage des ressources. Peu 
importante, voire inexistante pendant les périodes d’abondance, la --. 
sélection peut s’exercer avec force pendant les périodes de disette. En 
s’appuyant sur une liste de 30 cas empruntés à la littérature (tabl. 
IO-4), Schoeher montre que le taux de recouvrement des niches spécifi- 
ques varie selon l’abondance des ressources - que celles-ci varient de ,_ 
façon prévisible ou non -. En période de disette, une sélection forte - 
liée à un accroissement des contraintes et de la compétition - conduit 
chaque espèce à exploiter les ressources qui lui sont le plus appro- 
priées en évitant au maximum un recouvrement avec ses voisines. En 
période d’abondance, les diff erents types de ressources s’accroissent. 
Il peut alors être plus profitable, pour chaque espèce, de faire preuve 
d’opportunisme et d’utiliser d’autres ressources que celles pour les- 
quelles elle a précisément été sélectionnée. 
On retrouve ici l’alternance des périodes d’extension lacustre où 
nombre d’espèces convergent vers des ressources lacustres plus accessi- 
bles et plus énergétiques que celles qu’elles exploitent en milieu 
fluvial, et des périodes de récession lacustre où, en dernier ressort, 
chaque espèce est conduite à reprendre, sous une forte pression de’ 
sélection, sa niche fluviale. 
Un tel schéma conduit à deux remarques d’importance en ce qui 
. concerne l’organisation des peuplements lacustres : 
La première est que la convergence des espèces sur certaines ressources 
ne crée pas pour autant des guildes, dans ce sens qu’il n’y a pas de 
compétition pour le partage ; la pression de sélection s’exerce lors 
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des périodes de récession et conduit à un renforcement des adaptations 
et un ajustement des niches fluviales. De même qu’au niveau spécifique 
l’instabilité lacustre interdit la divergence g&&ique et la specia- 
tion, au niveau coenotique elle inhibe la coévolution lacustre et, au 
cas où celle-ci se produirait en période d’extension 9 elle la contre 
sélectionne lors des récessions. 
La seconde remarque concerne la régulation des populations migratrices. 
Si, en période d’extension lacustre, la convergence de ces populations 
vers des ressources lacustres indique une absence de compétition et si 
la pression de prédation n’est pas structurante, on doit admettre que 
d’autres processus maintiennent ces populations en deçà des limites 
d’accueil des biotopes lacustres. 
L’étude des migrations catadromes de 1’El BeId (chapitre 7) 
montre que l’abondance des dévalaisons, estimées par les taux de cap- 
ture annuels, est directement proportionnelle à la superficie inondée 
et a la durée de l’inondation. L’importance du recrutement dépend donc 
moins de l’importance du stock de reproducteurs que de l’abondance de 
la crue, facteur hydrologique qui, par d’autres processus, agit égale- 
ment sur la capacité biotique et le devenir des biotopes lacustres (le 
volume des eaux de la crue détermine l’organisation lacustre et son 
évolution jusqu’à la crue suivante). 
Si le lac n’existait pas, on rencontrerait, au Tchad, une situa- 
tion décrite aussi bien dans les systèmes fluviaux Africairis que Sud- 
Américains (Lowe-McConnell, 1975) où les hautes eaux constituent le 
moment principal de l’alimentation et du grossissement de la majorité 
des espèces. Lorsque le niveau baisse, les ressources alimentaires de 
ces mêmes espèces diminuent rapidement dans un environnement en cours 
de contraction. La plupart des espèces fluviales pondant en début de 
crue, l’ichtyomasse est maximale à la fin des pluies0 Surviennent alors 
d’énormes pertes résultant de la prédation, de la diminution des res- 
sources et de la réduction de l’espace vital. 
La présence du lac Tchad modifie radicalement ce processus en 
fournissant espace et ressources trophiques en abondance pendant l’é- 
tiage des fleuves. Il permet donc d’éviter une perte importante 
d’ichtyomasse dont le mode de renouvellement reste cependant soumis aux 
contraintes fluviales. 
B/ niveau ultime 
D’après Odum (lY71), l‘évolution a long terme d’un ecosystème est 
définie $ la fois par des forces allogéniques (externes) telles que les . 
changements géologiques et climatiques, et par des processus autogéni- 
ques (internes) résultant de l’activité des composants vivants de 
l’écosystème. En effet, les écosystèmes sont supposés acquérir au 
cours de leur évolution des propriétés homéostatiques dont les plus 
Stratéqies ichtyocoenotiques (chap. 10) page no 10-36 
couramment admises sont : l’accumulation de matière organique, le 
recyclage de plus en plus effectif des éléments minéraux, l’augmenta- 
tion de la production brute, l’augmentation de l’hétérogénéité spa- 
tiale, etc... (Odum, 1971 ; Margalef, 1968). D’après Frontier (1977) 
“la stabilité d’un écosystème jeune est étroitement liée à celle des 
apports trophiques (...) remplacée, dans les écosystèmes mûrs par une 
stabilité homéostatique autorisant sinon une constance de la biomasse, 
du moins son adaptation sans à-coups aux fluctuations à long terme du 
milieu. Le contrôle “physique” est remplacé par le contrôle “biologi- 
que” (Boesch, 1974). 
Les ichtyocénoses limniques présentent certaines caractéristiques 
qui leur confèrent une dynamique évolutive particulière. Nous en rappe- 
lerons ici quelques-unes concernant l’accroissement de la richesse 
spécifique et de la complexité ichtyocenotique d’une part et l’acquisi- 
tion de processus homéostatiques d’autre part. 
l/ l’accroissement de la richesse spécifique 
Depuis les travaux de MacArthur et Wilson, on convient d’expli- 
quer la diversité des organismes dans un milieu donné par un équilibre 
dynamique entre un taux d’immigration de ‘Ipropagules” et un taux d’ex- 
tinction des populations présentes. 
Les ichtyocénoses limniques se distinguent de ce schéma général 
par certaines caractéristiques telles que la très forte irrégularité 
des taux d’immigration et d’extinction. Les milieux lacustres subissent 
en effet des périodes de colonisation massive séparées par de longues 
périodes d’isolement durant lesquelles l’immigration de nouvelles es- 
pèces de poissons est très faible, voire nulle. La variabilité de ces 
taux d’immigration ne dépend pas -‘ou tout à fait secondairement - des 
comportements spécifiques. Elle résulte de phénomènes physiques tels 
que la morphologie du bassin, les variations climatiques, etc... Ainsi 
les lacs Tchad et Turkana ont été envahis voilà 6000 à 7000 ans par un 
pool d’espèces provenant d’autres bassins soudaniens puis, le climat 
ayant changé, leurs faunes respectives n’ont plus subi d’apports al- 
lochtones jusqu’à présent. 
Le moteur de la diversification des biocénoses limniques est donc 
principalement la spéciation, phénomène nécessitant une certaine stabi- 
lité environnementale sur de longues périodes. Ainsi, l’enrichissement 
et la complexification de l’ichtyofaune des grands lacs du Rift résulte 
d’un taux élevé de spéciation. Le lac Tanganyika par exemple, qu’on 
suppose isolé et relativement stable sur plus d’un million d’années 
après sa formation, recèle 176 espèces endémiques sur un total de 214 
(Beadle, 1974). La stabilité des conditions environnementales des lacs 
plats étant généralement précaire, l’endémisme y est rare et l’ichtyo- 
cénose le plus souvent limitée aux espèces colonisatrices des périodes 
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hydroclimatiques favorables. 
Les taux d’extinction présentent une irrégularité comparable à 
celle des taux d’immigration. Quasiment nul sur de longues périodes, le 
taux d’extinction des populations dans un environnement lacustre donné 
peut s’élever brutalement sous l’action d’une perturbation brutale ou 
d’une modification durable de l’environnement physique et conduire a 
une simplification , voire à la disparition complète de la zoocenose. 
Ainsi, les assèchements du lac Tchad et du lac Turkana au cours du 
dernier inter-pluvial, les assèchements répétés du lac Naivasha, ont 
causé l’extinction de la totalité de leurs faunes respectives. De même, 
l’accroissement de la salinité des lacs Nakuru et Turkana, dû à leurs 
récessions depuis plus de 3000 ans, est cause d’un appauvrissement de 
leurs zoocénoses. 
11,apparaft ainsi que les taux d’immigration, de spéciation et 
d’extinction des populations lacustres dépendent en premier lieu des 
contraintes externes et que le taux de complexification et l’accroisse- 
ment de. la richesse spécifique ne résultent que secondairement d’une 
dynamique coenotique. 
21 Acquisition de processus homéostatiques 
A l’échelle saisonnière, bien qu’en région tropicale les condi- 
tions de température et d’ensoleillement demeurent favorables sur la 
quasi totalité sinon sur la totalité du cycle annuel9 il existe deux 
composantes climatiques influant de façon notable sur la production 
lacustre : le vent et les pluies. Ces dernières, par le biais des 
crues, apportent une part importante des ressources en nutriments et 
conduisent à un accroissement significatif et immédiat des taux de 
production. L’influence saisonnière des apports de crue, dépend davan- 
tage des dimensions du bassin d’alimentation et du rapport entre volume 
des crues et volume lacustre que de la structure coenotique présente. 
Particulièrement sensible dans les lacs plats dont le taux de renouvel- 
lement annuel est important, l’influence des apports de crue reste net 
dans les très grands lacs au voisinage du débouché des tributaires. Le 
ravinement des berges ou leur inondation temporaire peut dans certains 
cas (lac Victoria) jouer un rôle comparable dans l’accroissement de la 
productivité lacustre, de même que la miseeneaudes zones inondées 
associées au système lacustre. 
A une échelle de temps plus grande - pluriannuelle ou géologi- 
que 7 il y a bien accumulation de matière organique dans les écosys- 
tèmes limniques, mais .cela ne signifie pas pour autant qu’elle parti- 
cipe à une régulation des apports en nutriments. Dans les lacs pro- 
fonds, la majeure part de la matière organique sédimentée dans l’hypo- 
limnion est perdue pour la biocénose. Dans les lacs peu profonds, la 
réutilisation des substances nutritives dépend en grande partie du 
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régime des vents par le brassage de la masse d’eau et éventuellement de 
la surface du sédiment. 
D’une façon générale, et la comparaison des lacs entre eux le 
montre bien (chap. 81, les facteurs clés de la productivité lacustre 
sont d'origine externe (forme de la cuvette, étendue des zones de 
rivage, profondeur moyenne, etc...) et sont indépendants - ou peu 
dépendants - de la structure et de la composition des communautés. 
Ainsi, en milieu lacustre, les processus de régulation biologique 
des ressources nécessaires à la biocénose paraissent le plus souvent 
d’une importance trop faible pour contrebalancer efficacement l’insta- 
bilité des conditions externes lorsqu'elles se produisent. Doit-on pour 
autant considérer les systèmes limniques comme des écosystèmes jeunes ? 
Selon les critères énoncés précédemment, la maturité correspondrait 
alors, le plus souvent, à une phase évolutive proche de leur dispari- 
tion, par comblement, ou encore à des cas exceptionnels comme le lac 
George. Parmiles écosystèmes lacustres étudiés dans le chapitre 8, 
c'est le seul qui corresponde précisément au schéma général des écosys- 
ternes résumé précedemment : une forte endémicité, une forte production 
brute, mais également un fort taux de respiration et parla, une très 
faible production nette. L’accumulation de matière organique y est 
importante, et, comme ce lac est également peu profond, cette nécromas- 
se participe à la régularisation des flux. Sa biocénose diversifiée 
comprend un grand nombre de niches distinctes. Bref, le lac George, lac 
plat atypique, est le seul à correspondre à la description habituelle- 
ment faite des écosystèmes dans leur phase d'équilibre. C'est également 
le seul à bénéficier de conditions environnementales d'une parfaite 
stabilité. 
Alors que l’étude de certains écosystèmes a permis de développer 
l’idée d’une prédominance croissante des facteurs autogéniques sur les 
facteurs allogéniques, conduisant même à l’idée d’une stratégie coeno- 
tique, il semble que les écosystèmes limniques tropicaux ne permettent 
pas de considérer ces concepts comme ayant une portée générale. Les 
facteurs allogéniques tels que les changements climatiques, géologi- 
ques, voire les changements d'origine anthropique - même lorsqu'ils 
sont passagers - présentent une importance déterminante dans la persis- 
tance d’une structure coenotique. Dans ces cas précis, le fonctionne- 
ment et le devenir de l'écosystème dépendent en premier lieu des fluc- 
tuations plus ou moins grandes des conditions externes. Dans la mesure 
où ces dernières leur laissent le temps nécessaire pour s'exprimer, des 
caractéristiques coenotiques peuvent s’affirmer. 
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CHAPITRE 11 - HISTOIRE, IMPORTANCE ET REPARTITION DES PECHERIES, 
LEUR INTEGRATION AUX 603ETS DE DEVELOPPERENT - 
Il paraft difficile de clore l’étude des ichtyocoenoses sans 
évoquer l’un de leurs principaux prédateurs: 1’Homme. Dans le Bassin 
Tchadien, la pêche constitue une activité fort ancienne possèdant une 
structure, un savoir-faire, une tradition propres aux nombreuses eth- 
nies riveraines. Ainsi, les ressources ichtyologiques considérables du 
Bassin sont exploitées de longue date. 
L’ancienneté des pratiques halieutiques transparait plus particu- 
lièrement dans les technologies développées. Très diversifiés et sou- 
ventfortélaborés, les engins de pêche qui furent ou qui sont encore 
utilisés dans les différentes parties du Bassin montrent le haut niveau 
de connaissance empirique des pêcheurs sur les caractéristiques écolo- 
giques et éthologiques des différentes espèces présentes. 
L'introduction de technologies telles que le fil nylon, les 
moteurs hors-bord, ont permis à la pêche un développement important au 
cours des trente dernières années, aboutissant à des productions en 
protéines du même ordre que celles produites par l'élevage. 
Nous présenterons ici les principaux traits de cette activité et 
de son évolution entre 1926 et1977 en nous appuyant sur nos observa- 
tions ainsi que sur les principaux travaux parus sur la pêche : Monod 
(1928), Blache et Miton (1962), Couty et Duran (19681, A.3. Hopson 
(1968), 3. Hopson (1969 et 1972), Durand (1970 et 1970b, 1973b, et 
1980), Loubens (1973), Quensière (1.976), Vidy (1983). 
Nous exposerons ensuite les estimations de la production et 
quelques exemples de l’influence de l'effort de pêche sur les stocks. 
En nous appuyant sur ces estimations de la production halieutique pour 
différentes situations hydrologiques observées au cours de la période 
d'étude, nous terminerons par quelques considérations sur la coexisten- 
ce de la pêche et des aménagements hydro-agricoles dans le cadre des 
projets de développement de cette région. 
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11.1 - LES PECHEURS (fig. 11-I) 
Les premières observations de Monod (1928) rapportent que la 
pêche est assez largement pratiquée par les populations riveraines. 
En amont, les groupes Massa (Kirdis, Toubouris, Eananas, Mous- 
goums,... 1, traditionnellement tournés vers l'agriculture et/ou l'éle- 
vage, pratiquent une pêche de subsistance généralement plus active en 
période de hautes eaux lorsque les champs et les pâturages sont inondés 
par les crues des fleuves. 
Plus au Nord, les tribus islamisées ont également pour la plupart 
une activité principale distincte de la pêche. Les Arabes Schoa, les 
Boudoumas, les Kouris sont essentiellement tournés vers l'élevage, 
alors que les Kanouris et les Bornouans sont surtout agriculteurs. Tous 
cependant pratiquent occasionnellement la pêche. 
Les Boudoumas et les Kouris sont des insulaires du lac, les 
Kanouris et les Bornouans occupent la région nord-ouest du Cameroun 
mais sont surtout nombreux au Nigéria,. les Schoas se rencontrent plus 
particulièrement dans le Sultanat de Goulfeï mais, peu sédentarisés, 
ils se déplacent sur des territoires beaucoup plus vastes. Sur les 
bords du Logone et du Chari, à la frontière septentrionale des Kirdis, 
les Kotokos occupent tout le Yaéré et, au nord de celui-ci, les terri- 
toires entre 1'El Beïd et Logone - Chari où ils ont construit sur 
l’emplacement d’anciennes citées Sao, des villes souvent fort importan- 
tes fréquemment protégées par de hautes murailles d'argile (Logone- 
Gana, Zina,....). 
Le groupe Kotoko constitue la seule ethnie comprenant tradition- 
nellement de vrais professionnels. Monod décrit, en amont de Logone- 
Gana, des villages entiers constitués de pêcheurs de métier qui ne 
pratiquent pas d'autres activités et commercialisent les produits de 
Peur art pour s'approvisionner en denrées agricoles. Bien que leurs 
activités deviennent progressivement plus diversifiées à mesure qu'on 
se rapproche du lac - et qu’on s’éloigne des grands marchés Foulbé - la 
pêche demeure une activité essentielle des Kotokos. 
Par la suite, lors de l’intensification de l'effort de pêche 
industrielle, entre le début des années 60 et 1975, le professionnalis- 
me ne sera plus l’exclusivité du groupe Kotoko. On observera une diver- 
sification ethnique importante des pêcheurs dans la région du Bas-Chari 
3et sur le lac. Cette intensification d'une activite déjà pratiquée 
occasionnellement touchera surtout les Arabes, Bornouans, Haoussas et 
Boudoumas ainsi que certains groupes Massa. Inversement, lorsque les 
rendements deviendront médiocres dans le réseau fluvial on observera 
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des reconversions de pêcheurs professionnels vers d'autres activités. 
Les Kotokos notamment se tourneront vers le commerce. La encore il 
s'agit d’une activité qui n'est pas entièrement nouvelle puisque Monod 
citait déjà leurs dispositions particulières pour le commerce et l'ar- 
tisanat. 
Malgré une structure traditionnelle bien établie, le domaine de 
la pêche montre donc une élasticité certaine des comportements et des 
activités des populations riveraines du Chari et du Lac. Les pêcheurs, 
tout comme les espèces qu’ils capturent, sont capables d’une certaine 
souplesse adaptative, modifiant leurs activités en fonction de l’envi- 
ronnement. 
Pratiquée en tant qu’activité principale, ou en tant qu’activité 
de complément, la pêche présente deux finalités qu’il convient de 
dissocier: la pêche d’autoconsommation, destinée à l'approvisionnement 
de la famille et des proches et la pêche dite industrielle dont le 
produit est destine à la commercialisation. Alors que la première est 
souvent pratiquée à proximité du lieu d'habitation et demeure diffici- 
lement quantifiable, la seconde justifie fréquemment des déplacements 
saisonniers vers des zones réputées plus productives. Ce fut le cas, 
par exemple, des migrations saisonnièresde Bananas ou de Mousgoums 
vers la confluence Logone-Chari à la décrue, ou encore celui des Bou- 
doumas qui jusqu’à la fin des années 60, s'installaient provisoirement 
dans le Delta pendant l’étiage. Génératrice d’une concentration parfois 
importante des efforts de pêche, la pêche industrielle est à l'origine 
d’un réseau de distribution et de commercialisation complexe dont les 
dimensions dépassent celles du bassin (cf. fig. 1 I-8). 
Partout où la pêche s'exerce de longue date, la réglementation 
coutumière de ses activités reste très vivace. Basée sur une connais- 
sance empirique des cycles biologiques et soucieuse de préserver une 
ressource considérée comme un patrimoine du village, la réglementation 
coutumière garantit une gestion raisonnable des ressources. Ainsi, la 
date de la Grande pêche de Logone-Gana (fig. II -6) est établie par le 
Marabout et les sages du village. Avant son ouverture la pêche dans la 
Koulambou est interdite. Les dévalaisons de juvéniles sont ainsi épar- 
gnées et le profit à long terme préservé aux dépens du profit immédiat. 
Dans le milieu ,lacustre, par contre, les activités halieutiques 
sont récentes et ne bénéficient donc pas de l'encadrement d'une organi- 
sation coutumière. La multiplicationdesethniesimpliquées dans la 
pêche, la pression économique exercée par les marchés nigérians font 
que l'exploitation s’y développe de façon sauvage. Les connaissances de 
tous ordres (bio-écologiques et socio-économiques) qu’exige une régle- 
mentation moderne étant encore pour beaucoup à acquérir, une réglemen- 
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tation commune aux différents pays riverains n’était pas établie. Les 
pêcheurs livrés à eux-mêmes sans aucun frein ont privilégié leur inté- 
rêt immédiat aux dépens de l'avenir. Si un tel comportement était 
souhaitable au moment de l’assèchement (1972-741, les stocks de Tchad 
Normal étant de toutes façons appelés à disparaltre, il est à craindre 
qu’un développement anarchique de la pêche ait pu contrarier par la 
suite la restauration de nouveaux stocks. 
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11.2 - LES ENGINS 
Initialement, chaque ethnie possède des techniques et des engins 
de pêche préférentiels adaptés tout à la fois à la capture des espèces 
cible et aux milieux traditionnellement exploités. Ces engins sont 
généralement très élaborés et dénotent un savoir-faire et une bonne 
connaissance de la répartition et du comportement des espèces. Cepen- 
dant, parmi tous les groupes ethniques cités, ce sont les Kotokos qui 
utilisent les engins et les techniques de pêche les plus divers. Il 
n’est pas de notre propos de reprendre dans le détail leur inventaire 
qui figure de façon très complète dans les ouvrages de Monod et de 
Blache et Miton, d’autant que ces détails sont quelque peu dépassés, 
bon nombre d’engins étant progressivement tombés en désuétude. Nous 
nous limiterons à rappeler ici la forme et le maniement de quelques-uns 
d’entre eux parmi les plus caractéristiques et les plus fréquemment 
utilisés au cours de la période 1926-1978. 
11.2.1 - LES FILETS 
11.2.1.1 - .Les filets triangulaires (fig. 11-2) 
Un grand nombre de filets triangulaires a été décrit par Flache 
et Miton (1962). Seuls les “boulous” et les “sakamas” sont encore en 
usage. Le boulou est un’ filet triangulaire supporté par deux perches et 
mis en oeuvre par un pêcheur à pied, généralement devant un barrage (El 
Beïd). Le filet est plongé dans l’eau et relevé à intervalles régu- 
liers. les poissons capturés glissent dans le fond du filet composé de 
mailles plus fines où ils sont récupérés avec une calebasse. 
“Sakama” est un terme Kotoko désignant un boulou de grande taille 
utilisé à partir d’un bateau dirigé par un piroguier. L’extrémité de la 
poche est placée dans la pirogue et maintenue ouverte par deux pièces 
de bois. A chaque relève, les poissons glissent dans le fond du bateau. 
Les sakamas sont encore en usage sur le Logomatia et dans la région du 
Ba-Illi. Les “Sakamas à cornes” constituent une variante de grande 
taille utilisée par les Kims, Gambayes et Kabalais. 
On trouve de larges descriptions des “zémy” dans les ouvrages 
de Monod (1928) et Blache et Miton (1962). Il.s’agit d’un vaste filet 
triangulaire basculant supporté par deux longues antennes (10 à 11 m) 
et mis en oeuvre .à partir d’une embarcation spécialement construite à 
cet effet. Ces engins, dont le coût est élevé, appartiennent à des 
patrons de pêche qui embauchent des équipes de pêcheurs qui travaillent 
pour eux. Très abondantes jusqu’à la fin des années 50, les zémys ont 
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complètement disparu après l’avènement du nylon. 
11.2.1.2 - Les éperviers (fig. 11-3) 
Ce sont des filets coniques de 4 a 6 m de diamètre pour 3 a 4 m 
de hauteur. Plombés sur le pourtour, ces engins sont lancés du bord ou 
à partir d’une pirogue. Introduits par les pêcheurs de la Bénoué, leur 
usage est resté assez confidentiel jusqu’à l’introduction du nylon. Ils 
sont désormais confectionnés soit par montage de nappes préfabriquées 
soit par f ilochage. Les tailles de mailles varient de 15 mm à 30 mm 
noeud à noeud. On les rencontre dans tous les milieux à l’exception des 
zones inondées. Certains engins de très grande taille - leur diamètre 
peut dépasser 10 m - sont utilisés dans les fleuves pour la captures 
des Lates, leur taille de maille peut alors atteindre 60 mm de côté. 
11.2.1.3 - Les filets maillants 
Les fibres synthétiques apparues au début des années 60 sont 
responsables du succès que conna?t ce type d’engin auprès des pêcheurs 
du Bassin. Cette technique est cependant très ancienne puisqu’elle fut 
déjà citée par Monod pour le delta du Chari et probablement par Boyd 
Alexander (1907, in A.3. Hopson, - 1968) pour l’embouchure de la Yobé. 
Elle demeurera cependant assez secondaire jusqu’à la fin des années 50, 
probablement du fait des piètres qualités mécaniques des fibres tex- 
tiles utilisées jusque-là. 
La nappe de filet est montée le plus souvent directement sur les 
ralingues (l’usage d’une sous-ralingue est rare) par le pêcheur lui- 
même. La hauteur du filet est adaptée à la hauteur d’eau dans laquelle 
la pêche s’effectue, elle est donc variable. La longueur dépend surtout 
du prix de revient et de mise en oeuvre. Les flotteurs le plus souvent 
confectionnés en “ambatch” (Aeschynomene elaphroxylon) sont fixés 
directement à la ralingue supérieure. Les poids en plomb de récupéra- 
tion ou plus souvent en terre cuite, sont ligaturés à la ralingue du 
bas lors du montage. Limités auparavant aux grandes mailles dans le 
delta (Monod, 1928) ou aux mailles moyennes vers Logone-Gana (Flache et 
Miton, 1962), les filets maillants, depuis l’avènement des nappes 
synthétiques, présentent une grande diversité de mailles depuis 18.5 mm 
jusqu’à 155 mm. Le taux de montage de ces filets est très généralement 
voisin de 50%, à l’exception des très grandes mailles qui sont desti- 
nées à capturer des poissons plats (Citharinus) et ont un taux de 
montage de 30%. 
Quelque soit le type d’engin, deux méthodes de pêche sont égale- 
ment en usage : 
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- Pêche au filet dormant. Les filets sont disposés à poste --- 
fixe dans le lac ou le long des berges fluviales et sont visites une 
fois par jour, en général le matin. Cette méthode est peu pratiquée 
dans le fleuve et uniquement en période d’étiage. 
- Pêche au filet dérivant. Le filet est déployé perpendicu- --- 
lairement au sens du courant. Le pêcheur laisse dériver son engin en 
veillant à ce qu’il demeure bien perpendiculaire aux berges. La durée 
de l’action de pêche (dérive) dépe’nd de l’abondance des prises. Cette 
méthode est uniquement pratiquée dans les fleuves, surtout à l’époque 
des migrations. 
Flache et Miton (1962) décrivent des pêches aux filets maillants 
pratiquées autrefois sur le Logone, mais qui ne le sont plus actuelle- 
ment. Il s’agit de dérives effectuées à l’aide d’un filet dépourvu de 
ralingue inférieure et de plombage. Cette pratique s’observe encore 
dans des régions d’Afrique où l’on capture de très gros individus, par 
exemple dans la cuvette congolaise. Le “flou” du filet est maximum, son 
inertie très faible le rend moins repérable par le poisson (peu de 
vibrations) qui s’y emmêle plus qu’il ne s’y maille. 
11.2.2 - LES SENNES (fig. Il-31 
11.2.2.1 - Les sennes de rivage - 
Les sennes de rivage, surtout utilisées sur le Logone par les 
Kotokos avant les années 60, sont réapparues vers la fin des années 70 
dans les pêches d’étiage. Il s’agit alors d’engins de fortune pour la 
plupart. Les ailes sont confectionnées dans de vieilles nappes de filet 
(mailles de 20 à 25 mm). La poche centrale est taillée dans un filet 
plus robuste à petites mailles (14 mm). On pouvait également trouver des 
sennes taillées dans une seule nappe de petitesmaillesou encore des 
engins pourvus d’une poche centrale formée de deux nappes superposées. 
La hauteur en pêche varieentre1,8 met 3 m,la longueur entre IOOet 
120 m. La ralingue supérieure est pourvue de flotteurs, la ralingue 
inférieure est plombée. Les deux ralingues sont prolongées par des 
cordes de halage d’une longueur d’environ 20 m. Ces engins sont princi- 
palement utilisés pour épuiser les mares et les bras morts qui s’iso- 
lent lors de la décrue. Leur mise en oeuvre se fait donc plus souvent à 
pied qu’en pirogue. L’efficacité de ces engins s’est également accrue 
$ar ltadjonction fréquente devant la poche d’une nappe *qui racle le 
fond, reliée à, la ralingue inférieure et halée en même temps que les 
ailes. Les rendements observés, très variables d’une équipe a l’autre, 
semblent dépendre étroitement du savoir-faire des pêcheurs et de l’état 
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des filets. 
11.2.2.2 - Les sennes à bâtonnets - 
L’engin est constitué d’éléments de filets tendus verticalement 
sur des bâtons fixés à leurs extrémités et régulièrement espacés. Il 
s'agit d’une pêche collective se pratiquant sur fond sableux. Les 
pêcheurs ramènent au rivage plusieurs nappes accolées en raclant le 
fond. Cette pratique, très courante à lsétiage avant les années 60 pour 
capturer les bancs d’Ailestes en migration, est quelque peu tombée en 
désuétude. Elle est encore utilisée dans les environs de la confluence 
pour produire du poisson frais. 
11.2.3 - LIGNES, PIEGES, NASSES ET CHAMBRES DE CAPTURE (fig. 11-4) 
11.2.3.1 - Les lignes 
Il s'agit de lignes de 100 à 200 m de long pourvues d'hameçons de 
3 à 4 cm de long montés sur des avançons d’une dizaine de centimètres 
et distants les uns des autres d’une quinzaine de centimètres. Les 
lignes sont pourvues ou non de flotteurs et, selon les cas, sontten- 
dues au fond ou entre-deux-eaux. Cette pratique de pêche d'origine 
Haoussa est très largement utilisée dans le lac et dans les fleuves. 
Fixés, à l'une ou aux deux extrémités, à un piquet fiché dans la berge, 
ces engins sont inspectés en général une fois par jour, sans être 
relevés. 
11.2.3.2 - Abris-pièges 
Un amas de branchage de trois à cinq mètres de diamètre est 
disposé dans une zone d’eau calme et peu profonde afin que les poissons 
(principalement les Cichlidae) viennent s'y abriter. Lorsqu'au bout de 
quelques jours la colonisation par les poissons semble suffisante, les 
branchages sont encerclés par- des claies. L'espace ainsi isolé est 
ensuite débarrassé des branches qu'on y avait disposées. Les poissons 
sont récoltés à l'aide d'une épuisette. 
11.2.3.3 - Nasses etpaniers pièges 
Ces engins sont fabriqués à l’aide de tiges de graminées ligatu- 
rées par des bandelettes d’écorce. Posés dans les déversoirs des bour- 
relets de berge, ils sont utilisés au moment du débordement de la crue 
pour capturer les poissons en migration latérale. 
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Ces nasses sont également utilisées entre Logone-Birni et Logone- 
Gana pour capturer les migrateurs qui remontent le fleuve en crue. 
Elles sont disposées près des rives, en surface dans la journée et à 
mi-profondeur pendant la nuit. 
11.2.3.4 - Chambres de capture - 
Ces engins sont fabriqués à partir de claies assez hautes pour 
empêcher les échappements par saut. Ils sont utilisés en période de 
hautes eaux et de décrue, seuls ou associés à des barrages ou à des 
nasses comme pendant la pêche de Logone-Gana (fig. Il-5A et 1 I-6). 
Les Moumans sont des chambres de capture de petite dimension 
associées à des barrages en claies pour capturer des poissons en déva- 
laison dans les chenaux de drainage creusés dans le Yaéré par les 
pêcheurs. Les moumans peuvent également être utilisés seuls et appâtés 
dans les plaines d’inondation pendant les hautes eaux. 
11.2.4 - LES PECHES DE BARRAGE 
Les pêches de barrage sont rencontrées dans les plaines d’inon- 
dation bordant le cours du Logone. 
11.2.4.1 - La grande pêche traditionnelle de Logone-Gana 
fig. II-54 & 11-6) 
En amont de Logone-Gana, l’exutoire principal des zones inondées 
de la rive droite du Logone, dénommé Koulambou ou N’Gourkoula selon les 
ethnies,-draine les régions des Ba-Illi. A la décrue, vers la fin 
décembre, la rivière est entièrement barrée d’une série de claies et 
plusieurs techniques de pêche sont alors associées. Les poissons qui 
regagnent le Logone se heurtent au barrage. Certains tentent de re- 
brousser chemin vers l’amont, mais ils ont alors de fortes chances de 
pénétrer dans les grandes nasses Kotoko dont l’ouverture est dirigée 
vers l’aval et qui occupent tout le lit du fleuve. D’autres réussissent 
à sauter l’obstacle (Hydrocynus, Labeo,...) et retombent alors dans les 
pirogues placées en aval. Les poissons échappant à ces deux obstacles 
aboutissent dans les grandes chambres de capture Kim et Kabalai dispo- 
sées en aval du premier barrage et occupant, elles aussi, toute la 
largeur de la rivière. Pour compléter le tout, de. nombreux filets 
maillants sont mis en oeuvre pendant la première semaine. 
. Cette pêche de décrue ne’ concerne que les poissons adultes dont 
une forte proportion dIAlestes et tout particulièrement dIAlestes den- 
tex pendant les premiers jours de pêche. 
Les nasses ne restent posées qu’environ une semaine ; en revan- 
Les pêcheries (chap. 11) page no II-Y 
che, les chambres de capture persistent pendant un à deux mois. Les 
eaux résiduelles du bief sontencoreexploitées par des filets mail- 
lants dormants et des lignes à hameçons multiples non appâtées. Les 
captures peuvent être très appréciables : 250 tonnes environ ont été 
capturées pendant les trois premiers jours de pêche, en 1969. 
11.2.4.2 - Les pêcheries de 1'El Beïd (fig. II-58 & 11-7) --- 
Nous n’évoquerons que succintement cette pêcherie dont le mode de 
fonctionnement est largement détaillé dans le chapitre 7. L’El Beïd est 
une rivière saisonnière qui draine une part importante des eaux du 
Yaéré directement vers le lac Tchad (cf. chap. 1). L’El Beïd revêt une 
grande importance pour les stocks de poissons lacustres : il assure un 
alevinage direct du lac à partir des frayères fluviales du Nord Came- 
roun où les jeunes naissent et grandissent à l’abri des prédateurs 
pendant la crue. 
Les pêcheries de 1’El Beid sont basées sur l’usage de barrages de 
pêche associés à l’utilisation d’un filet’ triangulaire de type haveneau, 
: le boulou.Lors des observations de Monod, les barragesétaientpeu 
abondants et situés dans la partie aval de la rivière entre .Fotokol et 
Wulgo, là où les berges sont franches et le lit nettement délimité. Ce 
type de barrage, construit en chevron, pointe orientée vers l’amont, a 
pour but de réduire la largeur du chenal emprunté par les poissons en 
dévalaison, à deux étroits goulets placés de part et d’autre, près des 
rives. Là viennent se placer les pêcheurs qui récoltent les poissons en 
dévalaison a l’aide de boulous. 
Si ce type de barrage existe toujours il en existe un autre basé 
sur des principes légèrement différents. Comme les précédents ils sont 
constitués d’un entrelacs de branchages maintenu en place par une 
rangée de piquets solidement enfoncés dans le lit de la rivière. Assez 
large dans le lit mineur pour résister à la force des eaux de crue, ces 
barrages se poursuivent dans le lit majeur par une ou deux ailes selon 
la conformation des berges. Dans les ailes, des loges sont aménagées où 
viennent s’installer les pêcheurs. Environnés de branchages, ces der- 
niers capturent au boulou les poissons qui viennent longer la construc- 
tion pour y chercher, plus qu’un passage, nourriture et abri (cf chap. 
7 pour plus de détails). 
L’observation aérienne montre que ces barrages permanents (270 
environ en Janvier 1969 ; Durand, 1970b) sont répartis tout le long de 
la rivière, de Tilde, au .lac. En 1968-69, la pêche était active pour 167 
barrages sur 200 susceptibles d’être utilisés normalement. La densité 
des seuls barrages actifs était de 1.2 au km, soit un barrage de pêche 
tous les 800 m environ. Leur répartition est en fait assez inégale, les 
deux tiers d’entre eux se trouvant dans la moitié inférieure du cours 
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de1’ElBeïd. Leur densité maximale se rencontre à 100 km environ des 
zones inondées où 150 m seulement les séparent les uns des autres. 
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11.3 - REPARTITION SPATIO-TEMPORELLE D S EFFORTS DE PECHE 
11.3.1 - SITUATION ANCIENNE (1926-1960) 
Jusqu’au début des années 60, la pêche est rare en milieu lacus- 
tre. “Le lac reste très peu exploité et ne l’est que dans sa bordure 
sud-ouest et dans la région des îlots-bancs de la bordure nord-est”, 
écrivent Blache et Miton (1962). Essentiellement pratiquée en milieu 
fluvial, la pêche est fortement influencée par le rythme des saisons 
hydrologiques. Dans le lit des fleuves, la pêche est surtout pratiquée 
en saison sèche et en début de crue. Pendant les hautes eaux, les 
débits deviennent trop importants pour la plupart des engins utilisés. 
Quelques techniques sont encore employées mais l’essentiel de l’effort 
de pêche est reporté vers les zones inondées. A la décrue, enfin, on 
exploite les migrations latérales des poissons cherchant à regagner des 
milieux permanents. 
L’essentiel des captures s’effectue aux dépens des migrateurs,: 
bancs de géniteurs en migration anadrome pendant l’étiage et le début 
de crue, .bancs de juvéniles (et d’adultes dans certains cas) lors de la 
décrue. Ces migrations induisent une modulation saisonnière des efforts 
de pêche déployés. Ces derniers sont maximums à la période dehautes 
eaux et à la décrue ainsi qu’au plus fort de l’étiage du fait de la 
participation plus importante des pêcheurs occasionnels, mais aussi 
des rendements plus importants obtenus à ces moments. 
,La répartition géographique des efforts résulte, quant à elle, de 
l’interaction des conditions environnementales d’une part (régions 
plus ou moins faciles à exploiter, lieux de concentration et/ou de 
déplacement des poissons,...), et de la proximité des débouchés commer- 
ciaux d’autre part (la pêche industrielle étant naturellement plus 
développée là où les produits de la pêche sont plus faciles à écouler). 
11.3.1.1 - Le Bas-Chari de la confluence au Delta - -- -- 
Ce bief est très exploité. Dépourvu d’extensions latérales et de 
zones inondables, il constitue un lieu de passage obligatoire pour les 
migrateurs venant du lac. 
Le delta est largement colonisé par les campements des pêcheurs 
occasionnels venant du lac comme les Kouris, les Boudoumas, les Haous- 
sas et’les Bornouans. Les produits de la pêche sont commercialisés sur 
les marchés nigérians tout proches. Les engins les plus couramment 
utilisés sontleslignes à hameçons multiples non appâtés. On trouve 
également diverses sortes de filets (filets montés du type épuisette ou 
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haveneau ou encore filets maillants). 
La diversité des engins est plus grande en amont, entre le delta 
et la confluence. Dans ce bief, l’essentiel de la pêche est assuré par 
les Kotokos. Les pêcheurs occasionnels sont les Arabes Schoa, les 
Bornouans et secondairement les Haoussas. On y trouve initialement très 
peu de pêcheurs d’origine Massa mais ces derniers s’implantent progres- 
sivement à partir des années 50. 
Chaque ethnie important ses propres techniques, la diversité des 
engins utilisés est très grande‘ mais l’un des plus spectaculaire 
demeure la “zemy” dont le nombre augmente notablement entre l’époque de 
Monod (1925) et celle de Blache(1955). 
C’est aux alentours de la confluence que l’intensité des efforts 
de pêche est la plus grande du fait de la présence des marchés impor- 
tants de la capitale tchadienne sur la rive droite du Chari et de la 
sous-préfecture camerounaise de Kousseri qui lui fait face. Les Kotokos 
partagent l’exploitation de cette région avec d’autres ethnies islami- 
sées (Bornouans, Schoas ,...) qui utilisent des palangres non appâtées 
et différentes sortes de filets et des pêcheurs du groupe Nassa (Kims, 
Kabalaïs, Bananas, Mousgoums ,...) qui pratiquent surtout des pêches 
d’étiage à la senne à bâtonnets et des pêches de décrue à l’aide de 
barrages associés à des pièges, nasses et chambres de capture dans les 
fractures des bourrelets de berge. Les zémys, et les sakamas sont 
également employées .aux basses eaux; 
Les méthodes de pêches utilisées alors par les différentes 
ethnies se complètent et font qu’en amont du delta jusqu’à la con- 
fluence la pêche est exercée toute l’année. 
Le Serbewel et le Taf-Taf qui constituent les premiers bras du 
delta sont le théâtre d’une activité halieutique moins importante. 
Probablement parce que leur extrémité septentrionale se perdant dans la 
ceinture papyracée du lac, ces deux rivières sont beaucoup moins fré- 
quentées par les migrateurs. D’après Blache et Miton leurs zones de 
déversement sont exploitées plus intensivement par les riverains 
(Schoas, Kotokos et Bornouans). 
11.3.1.2 - Les fleuves en amont de la confluence ---- 
En amont de la confluence, le cours du Logone est exploité beau- 
coup plus intensivement que celui du Chari. Les raisons les plus impor- 
tantes semblent d’une part l’étendue des zones inondées en bordure du 
Logone et d’autre part la’ rareté, voire l’absence, de pêcheurs profes- 
sionnels Kotokos sur le cours du Chari en amont de NIDjamena. 
Entre la confluence et le Logomatia, le Logone traverse les 
territoires Kotoko. La présence de Kousseri et N’Djaména en aval, la 
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proximité des grands axes commerciaux desservant le Nigéria, Bangui et 
Moundou en font une région favorable à la commercialisation des pro- 
duits de la pêche. Les deux vastes zones inondables de part et d’autre 
du Logone lui confère un potentiel halieutique élevé. 
La zone inondée de rive droite alimente la grande pêcherie de 
Logone-Gana basée sur la capture des adultes regagnant le Logone lors- 
que la décrue s’amorce. En rive gauche, dans le Yaéré, la pêche s’ef- 
fectue surtout dans les drains (barrages et nasses, pièges appâtés). 
Dans la région du Logomatia qui draine la portion sud des eaux du 
Yaéré, des pièges faits de claies ferment les chenaux de drainage 
creusés à la main dans les rives de la rivière. Ces pêcheries capturent 
essentiellement des juvéniles. 
Dans 1’El Beid, qui draine l’essentiel du Yaéré, on utilise des 
sakamas seules ou en association avec un barrage en chevron dans la 
partie terminale du cours, à partir de Fotokol, là où les rives sont 
nettes et élevées. Cette pêcherie prendra par la suite une extension 
beaucoup plus grande. 
Dans les plaines inondées, la pêche est pérenne, diversifiée et 
intense. On y trouve toutes les techniques et tous les engins utilisés 
dans l’ensemble du bassin. Pêches permanentes à l’aide de palangres non 
appâtées, de grandes sakam.as à cornes,... Pêches saisonnières telles 
que ‘pêches d’étiage à l’aide de zémys et de sennes à bâtonnets, pêches 
de hautes eaux à l’aide de pièges appâtés dans les zones inondées. 
Pêches de décrue à l’aide de nasses9 de pièges, de barrages. Pêches 
individuelles, mais aussi pêches collectives comme les pêches de bar- 
rage sur le fleuve à l’étiage, la grande pêche de Logone-Gana,... 
En résume, de 1926 jusqu’au début des années 60, la pêche dans le 
Bassin Tchadien présente trois caractéristiques majeures : 
- elle constitue déjà une activité industrielle, 
- elle est essentiellement fluviale, 
- elle fait appel à une très grande diversité technologique. 
Au cours de cette période, on note certaines tendances évolutives 
qui sont : 
1 
- l’accroissement progressif de l’effort de peche dans les 
biefs fluviaux 
- une participation accrue des pêcheurs du groupe Massa qui 
tendent à une spécialisation dans la pêche et qui recher- 
chent les rendements les plus élevés en se rapprochant 
progressivement du delta et du lac d’où proviennent les 
stocks de géniteurs en migration. 
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11.3.2 - PERIODE 1960-1971 
Le fil de nylon apparaft dans le bassin vers 1958 (A.3. Hopson, 
1968) mais, en 1961, la plupart des filets utilisés sur le lac sont 
encore fabriqués localement par les pêcheurs (Mann, 1962). Ce n’est 
donc qu’à partir de 1962-63 que cette nouvelle fibre devient courante. 
L'introduction du nylon va considérablement modifier les caracté- 
ristiques de la pêche. Auparavant, les filets étaient fabriques locale- 
ment à partir de fibres naturelles telles que le coton, l'Hibiscus, le 
Calotropis,... Le nylon en fils et surtout sous forme de nappes de 
filet fabriquées industriellement et commercialisées à bas prix va 
conduire au développement de la pêche au filet maillant. Cette techni- 
que conna?tra un essor considérable et sera en partie responsable de 
l'accroissement rapide des efforts de pêche pendant les années 70. 
Le développement de la pêche au filet maillant s’accompagne d’une 
diversification des mailles utilisées ainsi que des techniques de pose. 
Parallèlement au développement des filets maillants, on observe 
une diminution de la diversité des engins utilisés dans les milieux 
fluviaux. Les filets triangulaires perdent beaucoup de leur importance, 
tout particulièrement les zémys, probablement à cause de leur coût 
élevé de fabrication, d'entretien et du nombre de personnes nécessaires 
à leur maniement, au ragard des rendements très moyens qu’elles permet- 
tent, relativement à d'autres engins plus simples. 
Cependant, l’évolution de la pêche au cours de cette période ne 
résulte pas seulement de l'introductiondu nylon. Deux autres phéno- 
mènes vont également influer de façon importante : 
- La crue du lac. L'extension lacustre qui atteint son maximum en 
1962-63 et la force des crues fluviales pendant cette période (la crue 
de 1962-63 est la plus forte enregistrée depuis le début des observa- 
tions hydrologiques) sont favorables à l'accroissement des populations 
de migrateurs qui constituent l’essentiel des captures en milieu flu- 
vial. 
- L’extension du marché. Le développement progressif de la deman- 
de nigériane absorbe sans difficultés l'accroissement de production et 
incite les pêcheurs à intensifier leurs efforts. 
Pendant les années 60, on observe donc tout à la fois une amélio- 
ration des outils, un accroissementdesrendements etl'ouv.erture de 
nouveaux débouchés. Toutes les conditions sont réunies pour favoriser 
une intensification des activités de pêche dans le Bassin. 
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11.3.2.1 - Les fleuves 
A/ Du delta jusqu’à la confluence, les quatre principales mé- 
thodes de pêche sont les filets dormants, les filets dérivants à gran- 
des mailles ou à petites mailles et les palangres non appâtées. Con- 
trairement à la pêche lacustre, l'essentiel des captures provient des 
filets à petites mailles. 
Un recensement des pêcheurs effectué en décembre 1963 par Couty 
et Duran (1968) indique le maintien de la dominante Kotoko au Delta et 
dans les biefs inférieurs du Chari. Cependant, les Arabes sont en nette 
progression et pratiquent désormais.la pêche comme activité principale 
et non plus comme un simple complément. En progression rapide égale- 
ment, les Haoussas et les Bornouans (Kanouris) venus du Nigéria. Ces 
derniers qui ne représentaient que 6% des pêcheurs en 1925 (Monod, 
1928) et 10% en 1954 (Blache et Miton, 1962) doublent d'importance en 
moins de 10 ans et représentent 20% des pêcheurs actifs en 1963. 
Tous les pêcheurs de la zone deltaique et supra-deltaique condi- 
tionnent leur poisson sous forme de “banda” (cf 9 11.4.1) pour le 
commercialiser vers le Nigéria. 
Les groupes Massas s’implantent entre le Delta et la confluence. 
Les sédentarisés sont toujours peu nombreux mais ils accueillent de 
nombreux migrants qui constituent le groupe dominant pendant l’étiage. 
Leur pêche estencorebasée sur l'usage de la senne à bâtonnets et se 
limite vers le nord à l'entrée du Taf-Taf car, plus en aval, les bancs 
de sable ne sont pas suffisamment découverts pour permettre l’usage de 
cet engin. 
La confluence reste un pôle important mais les activités de pêche 
glissent progressivement vers la rkgion deltaique. Deux raisons à cela, 
d’une part le développement de la demande Nigériane et, d'autre part, 
la préoccupation déclarée des pêcheurs d’accroltre leurs rendements en 
s’approchant des lieux d’origine des migrateurs. Ce dernier argument 
est peu justifié sur le plan biologique ; les fuites latérales des 
migrateurs vers les zones inondées sont insignifiantes en avaldela 
confluence. Il s’agit davantage d’un problème de compétition entre 
pêcheurs, ceux situés en amont craignant de voir leur production amoin- 
drie par l'activité de ceux situés en aval. 
B/ En amont de la confluence, les techniques de pêche saisonnière 
restent plusdiversifiées. Les filets maillants à grandes et petites 
mailles , les lignes à hameçons multiples y sont également rencontrés 
etviennentremplacerles zémys pendant les pêches d'étiage. On note 
également un développement de l'usage de l'épervier introduit par les 
pêcheurs de la Bénoué. Les pêches de hautes eaux dans les zones inon- 
dées conservent leurs caractéristiques. 
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Parmi les pêches de décrue il faut noter, pendant cette période, 
un développement important de la pêcherie de 1’El Beid. Comme dans la 
région deltaique, l'extension de cette pêcherie est très certainement 
liée à l’augmentation des rendements pendant les années 60, ainsi qu’à 
la proximité des grands axes de commercialisation vers Fotokol et Wulgo 
d’une part, et vers Maroua via Tildé d'autre part (fig. 11-8). 
11.3.2.2 - Le lac -- 
A[ Cuvette sud 
Jusqu’en 1972, la pêche reste peu importante dans la cuvette sud. 
Pratiquement nulle dans toute la partie tchadienne du lac, c’est seule- 
ment dans la bordure méridionale et dans la région de Baga-Kawa que les 
activités sont notables avec deux types d’engins : le filet maillant à 
grandesmailleset les lignes a hameçons multiples non appâtés simplement 
posées au fond ou tendues entre-deux-eaux. 
Au cours de cette période, la répartition des efforts de pêche 
dans la cuvette sud n'est pas liée à la répartition des stocks lacus- 
tres. Au contraire, on s'accorde à trouver (Bouchardeau et Lefèvre, 
1957 ; Blache et Miton, 1962 ; Couty et Duran, 1968) dans la région 
tchadienne du lac (Archipel et Ilots-bancs), une richesse et une bio- 
masse plus grandes quesurles côtes camerounaises etnigérianes. La 
répartition des pêcheurs résulte de l'attraction des marchés nigerians 
et des tracasseries douanières du Tchad qui découragent les pêcheurs. 
Ces mêmes tracasseries expliquent la répartition des campements de 
pêche presque tous situés sur la rive camerounaise au Delta et le long 7 
du Chari. 
L’accroissement des efforts de pêche dans la cuvette sud résulte 
d’un afflux de pêcheurs nigérians - Kanouris et Haoussas qui, pour les 
raisons invoquées plus haut, ne dépassentpasla zone deltaique dans 
leur déploiement vers l'est -, mais également de la reconversion des 
Boudoumas de 1'Archipel en pêcheurs. D'après Couty et Duran (1968), la 
crue du lac est probablement responsable de l’abandon de leur activité 
traditionnelle (élevage) et de certaines activités annexes comme le 
transport du natron vers le Bornou. L’intensification des activités 
halieutiques au Delta qu’ils fréquentent régulièrement a pu les inciter 
à se consacrer à la pêche qu'ils vont pratiquer le long des côtes 
bornouanes, près des circuits de distribution et loin de l'administra- 
tion tchadienne. 
E3/ Cuvette nord. 
Bien que la pêche gagne de nouvelles ethnies dans la cuvette sud, 
les activités halieutiques sont plus importantes dans la cuvette nord, 
avec une prédominancetrgs nette des filets à grandesmailles(60 mm à 
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130 mm , avec un mode pour les filets de 90 mm). D’abord limités aux 
zones dITlots-bancs et de la côte occidentale avec les eaux libres du 
nord, les filets dormants à grandesmaillesse sont peu à peu répandus 
dans l’ensemble de la cuvette, ceci grâce à l’utilisation de plus en 
plus courante des moteurs hors-bord. Toutefois, l'archipel nord-est 
n’était pratiquement pas exploité, probablement du fait de la relative 
rareté des poissons de grande taille. 
Les captures de poissons de taille moyenne étaient relativement 
modestes avant 1970. L’essentiel était fourni par les sennes de la 
rivière Yobé. Installées juste en amont de l’embouchure, ces pêches 
saisonnières s’effectuaient entre septembre et février et utilisaient 
des filets de 20 mm fabriqués localement (3. Hopson, 1972). 
Des filets maillants étaient également utilisés le long de la 
côte occidentale, près de la Yobé. Comme pour les filets à grandes 
mailles, l’utilisation de nouvelles embarcations et de moteurs hors-bord 
a permis l'extension de ces pêcheries qui, en 1969, étaient installées 
dans les Ilots-bancs du nord-est avec des mailles de 25 mm à 30 mm (3. 
Hopson, 1972) sans que la production totale soit notable. 
En conclusion, la diversité des activités de pêche qui apparalt 
dans la description que nous venons de faire ne doit pas cacher que les 
filets maillants dominent et que ce sont les pêcheries correspondantes 
du lit mineur des fleuves, du delta et du lac Tchad qui fournissent la 
majeure partie de la production. 
Cette situation e,st tout à fait nouvelle par rapport à celle 
décrite par Blache et Miton, les filets maillants n'apparaissaient 
alors que comme une technique parmi d'autres. L’augmentation de l’ef- 
fort total de pêche à partir de la fin des années 60 correspond à 
l’introduction du nylon pour la fabrication des filets maillants. On 
peut rappeler ici, pour situer cette évolution ‘que, selon les estima- 
tions de Durand (1973b), l'effort total de pêche dans la cuvette nord a 
été multiplié par 50environentre1967 et 1971-72, alors que dans le 
même temps la production totale quintuplait (cf. 9 11-5). 
Cette intensification correspond, par ailleurs, à l'accroissement 
de la population de pêcheurs par reconversion, comme dans le cas des 
Boudoumas et des Arabes du Delta, ou encore par immigration : immigra- 
tionBornouane et Haoussa venant de l’ouest, immigration des groupes 
Massa descendant du sud vers les régions lacustres. L'accroissement du 
nombre d’engins, l'accroissement du nombre de pêcheurs, leur concentra- 
tion progressive vers le lac, . annoncent le développement explosif des 
activités halieutiques dans le bas réseau fluvial et dans le lac, 
* développement qui caract&isera les années 70. 
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11.3.3 - EVOLUTION DE LA PECHE PENDANT LA SECHERESSE 
11.3.3.1 - L'invasion lacustre 
Alors que l’extension lacustre et l’importance des crues carac- 
térisait le début des années 60, la fin de la décénnie et le début de 
la suivante voient se succèder les crues déficitaires qui conduisent à 
une récession lacustre et à des taux de migrations probablement moins 
importants. Jusqu’en 1971, le déplacement progressif des lieux de pêche 
vers les régions deltaiques s’est effectué indépendamment de la baisse 
du lac, puis les captures dans les fleuves diminuent notablement et les 
pêcheurs s’installent de plus en plus près du lac. Le phénomène culmine 
en 1972-73 avec deux crues particulièrement médiocres. 
Dès 1972, la raréfaction des lignes à hameçons multiples dans la 
région deltaique indique la défection des pêcheurs nigerians. Les 
autres professionnels s’installent au plus près du lac. Sur la rive 
tchadienne, le village de Djimtilo est abandonné au profit de celui de 
Hadidé à l’extrémité nord des terres exondées aux hautes eaux. De là, 
un nombre croissant de pêcheurs vont poser leurs filets directement 
dans le lac, . \ a proximité du Delta. 
En 1973, l’arrivée de la deuxième crue centennale sèche et la 
faiblesse des rendements conduisent à un arrêt complet de la pêche. Une’ 
partie des professionnels va s’installer dans la cuvette sud mais la 
majorité d’entre eux quittent le delta avec engins et pirogues pour se 
rendre en camion dans la cuvette nord qui vient de s’isoler (Quensière, 
1976). Dans cette région se trouvent emprisonnés les plus importants 
stocks lacustres qui vont faire l’objet d’une pêche d’épuisement avant 
l’assèchement complet de la région en 1975. L’ensemble de la production 
est drainée par un réseau de collecteurs - pour la plupart d’origine 
Haoussa - qui approvisionnent également les équipes de pêche en pro- 
duits de première nécessité. De véritables convois de pirogues chargées 
de sacs de poisson fumé sont ainsi acheminés vers le Nigéria en 1973- 
74. A la même époque, des phénomènes comparables, bien que de moindre 
ampleur, sont observés dans la cuvette sud. L’ensemble du lac est l’ob- 
jet d’une exploitation intensive. 
Après s’être déplacés massivement vers le nord, les pêcheurs 
refluent a nouveau vers la cuvette sud à partir de 1975. Depuis, c’est 
cette région qui fournit l’essentiel des captures bien que des prises 
non négligeables soient effectuées dans les zones marécageuses de la 
cuvette nord lors de sa remise en eau temporaire chaque année. 
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11.3.3.2 - Evolution des technologies 
Il convient ici de mettre l’accent sur le rôle de la motorisation 
dans l’intensification de la pêche à partir des années 60. Tout d’abord 
la motorisation des moyens de transports qui permet à la fois l’écoule- 
ment de plus grandes quantités et la diminution des durées d’achemine- 
ment. D’où l’importance de marchés tels que Boulangoa, Fotokol ou Baga- 
Kawa (Tildé, dans une moindre mesure) situés sur des routes praticables 
en toutes saisons. Motorisation également des embarcations : les mo- 
teurs hors-bord utilisés d’abord dans la cuvette nord pour le transport 
du poisson le furent progressivement pourla pêche elle-même. Dans le 
delta, jusqu’en 1972 la motorisation n’était pas nécessaire, la pêche 
s’effectuant dans le fleuve à proximité des campements. Les moteurs 
hors-bord n’apparaîtront qu’à partir de 1976 et marqueront la réorien- 
tation de la pêche du fleuve vers le lac. 
Les techniques de pêche n’ont pas connu de changements particu- 
liers entre 1965 et 1977. Ce sont toujours les filets maillants qui 
fournissent la quasi totalité de l’effort de pêche dans la région du 
lac. Les mailles par contre, ont beaucoup évolué. Il y avait initiale- 
ment deux types principaux de filets : 
- les filets à grandes mailles (80 mm à 155 mm de côté) 
utilisés surtout en filets dormants dans les fleuves à l’étiage et dans 
la cuvette nord toute l’année. Ces filets capturaient la plupart des 
espèces de grande taille: Lates niloticus, les Labeo, les Citharinus, 
Hydrocynus brevis, Bagrus, Heterotis, Hemisynodontis membranaceus, etc 
- les filets, maillants à petites mailles (25 à 30 mm de 
côté) ou filets à salanga, le salanga désignant globalement les Alestes 
dentex et A. baremoze, espèces de tailles moyennes (25 a 30 cm) aux- - 
quelles viennent se mêler des Hydrocynus forskalii, Brachysynodontis 
batensoda, ainsi que divers Schilbeidae, Mormyridae,... 
La quasi absence de mailles inférieures à 25 mm d’une part, et de 
celles comprises entre 40 et 70 mm environ d'autre part, garantissait 
que, pour l’essentiel, les captures s’effectuaient aux dépens d’indivi- 
dus adultes. 
Depuis 1971, la pêche des Alestes a pratiquement cessé avec la 
’ disparition du stock qui fournissait auparavant de huit à dix mille 
tonnes de poisson frais par an; Les grandes mailles, de leur côte, ont 
progressivement laissé place à des mailles de plus en plus petites : 
70 mm puis’ 60 mm et 50 mm. Lors d'observations effectuées les 15 et 16 
novembre 1977 dans le delta du Chari, nous avons pu constater que les 
Iffailles' s'étageaient entre 40 mm et 75 mm de côté, avec une dominante 
vers 50 mm. 
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11.3.3.3 - Exploitation du système fluvio-lacustre - 
en période de Petit Tchad - --- 
Dans le réseau fluvial, la pêche industrielle s’arrête complète- 
ment en 1972-73. Elle ne reprend que fin 1974, assez timidement, dans 
les biefs situés en amont de la confluence, lors de la reprise d’une 
hydrologie normale. Dans la région deltaïque on n’observe plus que des 
pêches occasionnelles de complément (Quensière, 1976). 
Pendant l’assèchement, bon nombre de pêcheurs se sont reconvertis 
à d’autres activités. Les Kotokos du Yaéré, par exemple, sont partis 
nombreux, qui vers le Nigéria, qui vers l’intérieur du Cameroun pour se 
livrer au commerce. Si bien qu’en 1974-75, les pêches de 1’El 6eïd sont 
peu importantes et bon nombre de barrages ne sont pas restaurés. L’ex- 
ploitation des zones inondées pendant les hautes eaux et la décrue ne 
reprendra un aspect sensiblement normal que vers 1976-77. Comme les 
pêches de 1’El Eeïd, la grande pêche de Logone-Gana est maintenue mais 
avec des rendements notablement plus faibles qu’avant 1972. 
Dans les fleuves, à l’étiage, on n’observe pratiquement plus de 
sennes à bâtonnets. En revanche, après 1975, l’usage de la senne de 
plage et les abris-pièges se développe dans le Chari, au-dessus du 
confluent (Franc et Vidy, com. pers.). Au cours d’un recensement 
effectué en mai 1977, une cinquantaine de serines de plage et plus de 
1000 abris-pièges ont été dénombrés sur les 160 km séparant N’Djaména 
de Guélengdeng. La pêche à la senne est alors pratiquée par de petits 
groupes de pêcheurs Saras (Gambayes) comprenant 4 à 6 hommes et leurs 
familles établis en campements. Les engins de taille réduite (100 à .’ 
150 m) pour pouvoir être maniés par trois ou quatre pêcheurs, sont 
construits, tout ou partie, dans des nappes de 14 mm. Les captures sont 
composées essentiellement de poissons de petite taille. 
*Les abris-pièges sont également utilisés à l’étiage par des 
pêcheurs du même groupe ethnique pratiquant une pêche itinérante. Le 
succès de la méthode et le peu de soins qu’elle exige ayant rapidement 
intéressé les villageois riverains du Chari, le nombre d’abris-pièges 
triple entre 1975 et, 1977. Malgré l’abaissement concomitant des rende- 
ments (de 18 kg à 4 kg par abri et par jour), cette pêche demeure une 
activité de complément pour les sédentaires. En 1977, à Morkou, quel- 
ques cinquante kilomètres en amont de N’Djaména, près de 50 abris 
étaient exploités au rythme des passages des taxi-brousse, le poisson 
étant destiné à être vendu frais au marché de la capitale. 
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11.4 - TRANSFORMATION ET COPlMERCIALISATION DU POISSON 
11.4.1 - TRANSFORMATION 
La consommation de poisson frais est localisée aux environs immé- 
diats du lac et des fleuves, ainsi que dans les deux grands centres 
urbains de N’Djaména et Maiduguri. Recherché par les consommateurs du 
sud, le poisson frais est de toutes façons assez peu appécié par les 
gens du nord qui lui préfèrent le poisson transforme par fumage ou 
séchage. Le séchage au soleil est utilisé pour les poissons de petite 
taille (pêcherie de 1’El Beïd par exemple) et certains poissons de 
taille moyenne commercialisés sous le nom de “salanga”. Cette catégorie 
correspond en fait presque uniquement aux Alestes baremoze et A. dentex - 
qui sont toujours séchés soit entiers (rive nigériane du lac) soit 
éviscérés et mis à plat (Logone et Chari). Pour la plupart des poissons 
de grande taille, (Lates niloticus, Heterotis niloticus, Citharinus 
spp., Distichodus rostratus, etc...) la transformation la plus usitée 
est celle qui conduit au produit connu sous le nom de “banda” prépare 
pour les marchés du Sud-Nigeria. Les poissons sont écaillés, evisceres 
et coupés en morceaux. Seules certaines pièces Osseuses( tête pour cer- 
taines espèces, épines,...) sont rejetées. Après fumage ou même souvent 
brûlage superficiel, le poisson sèche encore une semaine, après quoi il 
est emballé et acheminé vers le Nigéria. Le fumage, qui n’existait pas 
lors du passage de Monod en 1926 - seul le séchage était alors pratiqué 
-, reste très étroitement lié au développement des exportations vers le 
Nigeria. Lorsque le produit ne correspond pas aux normes de commercia- 
lisation il est fréquemment fumé une seconde fois par l’intermédiaire 
(grossiste ou détaillant) avant d’être vendu. 
Le problème majeur des opérations de transformation est la quali- 
té du séchage. Un poisson très bien séché donne moins de prise aux 
attaques des insectes ichtyophages. Or, celles-ci sont considérables 
puisqu’il arrive que 50% à 70% du poids sec initial soit perdu en cours 
de transport entre les lieux de production et de vente (Durand, 1978). 
Le séchage insuffisant résulte d’un conditionnement trop hâtif ou de 
mauvaises conditions climatiques (humidité relative entre juin et octo- 
bre). ’ 
Pour pallier ce manque à gagner, diverses tentatives ont été 
faites pour améliorer les procédés de conservation. Ainsi, le Centre 
Technique Forestier Tropical a entrepris, dans le courant des années 
60, de promouvoir le poisson salé-séché, mais sans grand succès, les 
consommateurs estimant peu ce produit qu’ils ne savaient pas bien 
préparer (déssalage insuffisant). Plus récemment, une autre tentative 
de vendre du poisson frais , sous glaceou congelé, a été parrainé par 
la FAO. La conservation par le froid présente l’inconvénient de néces- 
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siter une infrastructure lourde (circuits de collecte, usines à glace, 
distribution de containers adaptés,etc... ) et d'être finalement peu 
adaptée aux conditions de pêche artisanale dispersée. La vente sous 
glace est pratiquée au Nigéria mais reste peu importante en regard des 
modes de préparations traditionnels. La préservation du poisson par 
trempage dans un bain d’insecticide non dangereux pour 1’Homme commen- 
çait à devenir une pratique courante vers la fin des années 70 et 
demeurait alors l'amélioration la plus efficace apportée à la conserva- 
tion du poisson. 
Un autre inconvénient majeur du fumage, tel qu’il est encore 
pratiqué, est de consommer d’importantes quantités de bois dans des 
pays où les risques certains de désertification devraient conduire a 
une gestion plus économe des arbres. Les forêts-galerie qui bordaient 
encore les cours du Logone et du Chari au début des années 60 ont 
pratiquement disparu. Les arbres abattus pour la consommation domesti- 
que des riverains et la préparation du banda n’ont pas été.remplaces 
par de nouvelles plantations. Dans ce contexte, la seule amélioration 
des fours de fumage ne constitue pas une solution suffisante. Des 
procédés de conservation différents du banda devront être rapidement 
envisagés pour épargner le bois devenu rare dans une région OÙ les 
arbres poussent lentement et difficilement. 
11.4.2 - COMMERCIALISATION 
Banda et salanga empruntent des circuits de distribution assez 
différents depuis les lieux de production. La seule description appro- 
fondie qui e’n ait été faite se rapporte aux années 1963-64 (Couty et 
Duran, 1968). 
La configuration de la cuvette lacustre et l'énorme demande de 
poisson du marché nigérian ont pour conséquence un schéma relativement 
simple du poisson fumé (banda) qui transite presque totalement par la 
ville de Maiduguri (fig. 11-8). Les camions chargés de sacs de banda 
arrivent à Maiduguri, soit par la route de N'Djaména qui draine la 
production du bas réseau fluvial du delta et de la cuvette sud, soit 
par la route de Baga-Kawa qui correspond aux captures de la cuvette 
nord. Ce trafic de banda correspond à l'essentiel de la pêche des 
filets a grandes mailles qui doit, elle-même, représenter 80% à 90% de 
la production lacustre totale. 
3usqu’à la fin des années 60, le salanga était pêché dans. les 
fleuves, surtout dans le Logone en amont du confluent. La quasi totali- 
té de la'production gagnait directement le Nord-Cameroun ou le sud du 
Tchad. Avec le déplacement de la pêche vers l’aval, la route de N’Dja- 
mena à Maïduguri a pris de l'importance mais, en général, il ne s’agis- 
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sait pas de poissons ayant transité par N’Djamena car les débarquements 
de poissons au Cameroun, dans la région sud du lac, ou même directement 
au Nigéria via Wulgo, permettaient d’éviter les taxes tchadiennes. 
A partir de 1967 environ, la cuvette nord du lac devient produc- 
trice de salanga qui transite par la route Baga-Kawa / Maïduguri. Le 
Cameroun reste la principale destination du poisson séché, soit direc- 
tement par Maltam et Maroua, soit via le Nord-Nigeria (fig. 11-8). 
Aucune donnée ne permet d’avancer d’hypothèses en ce qui concerne 
d’éventuels circuits tchadiens. A partir de la mi 1975, le commerce de 
salanga cesse totalement avec l’épuisement du stock dIAlestes. 
Au-delà de Maïduguri vers où convergent les deux principales 
routes du poisson, le banda est dirigé vers le Sud-Nigeria via 30s et 
Kaduna. Lagos, Enugu, Benin-City, Onitsha et Kano représentent suivant 
les années la destination de 60% à 80% du tonnage total (Stauch, 1977). 
L’évolution du milieu lacustre à entrainé des modifications dans 
les voies d’acheminement en amont de Maiduguri: 
- Depuis 1975, la route de Baga-Kawa ne correspond plus 
exclusivement à du poisson pêché dans la cuvette nord. La production de 
celle-ci diminue très nettement mais est relayée partiellement par la 
pêche pratiquée dans la région nigériane de la cuvette sud. Le banda 
rejoint la route de Baga-Kawa depuis le sud notamment via Mogonu. 
- Le développement d’un peuplement très dense de macrophytes 
immergés dans la cuvette sud oblige les pêcheurs à se cantonner dans 
les eaux libres de celle-ci et le delta. Par ailleurs, la densité de la 
végétation est telle que les chenaux traditionnels de Wulgo e.t de la 
côte camerounaise ne peuvent être empruntés. C’est ce qui explique le 
développement du centre de Boulangoa (fig. 11-8) qui s’est établi 
depuis 1973 et par où passait , en 1977, l’essentiel du poisson pêché 
dans la cuvette sud. 
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11.5 - ESTIMATION DE LA PRODUCTION 
La convergence vers Maiduguri des deux principales routes du 
poisson (fig. 1 I-8) conduit Stauch (1977) à y installer des postes de 
contrôle qui, de 1969 à 1977, permettent de suivre l’évolution du 
"salanga"et du “banda” (cf 5 11.4.1), les deux principaux produits de 
la pêche de cette région. 
Les circuits commerciaux (fig. 11-8) montrent que le poste de 
contrôle de la route de Baga Kawa permet d'estimer une production 
lacustre provenant essentiellement de la cuvette nord, et le poste de 
la route de N’Djaména une production fluvio-lacustre provenant a la 
foisdela cuvettesud et du delta du Chari. A partir de ces statisti- 
ques, Durand (1980) reconstitue la production en poids frais en utili- 
sant des coefficients de conversion poids sec/poids frais et des 
corrections pour l’autoconsommation et les pertes (attaque des insectes 
etc...). 
11.5.1 - LA PRODUCTION DE SALANGA 
On observe une périodicité saisonnière marquée des arrivées de 
salanga par la route de N’Djaména (fig. 11-Y). Le maximum se situe au 
troisième trimestre. En tenant compte du décalage dû au temps de trans- 
formation du produit, ce cycle de commercialisation correspond bien à 
une intensification de l’exploitation des migrations dIAlestes baremoze 
et A. dentex au niveau du delta du Chari en fin d’étiage et en début de - 
crue. La périodicitédisparaît à partir de 1973 lorsque l’évolution 
lacustre et les faibles crues empêchent le déroulement normal des 
migrations fluvio-lacustres. 
Les pêcheries deltaïques disparaissent alors et tout l'effort de 
pêche se déplace sur le lac. On assiste au passage d’une exploitation 
partielle qui reposait presqu’exclusivement sur les migrateurs, à une 
exploitation massive de l’ensemble du stock justifiée par sa destruc- 
tion probable consécutive à l’assèchement de la cuvette nord. Après cet 
évènement, à partir de 1975, la production de salanga devient pratique- 
ment insignifiante. 
Si les statistiques obtenues à Maïduguri, montrent bien les ten- 
dances générales de l'évolution des productions de salanga, la part 
relative de chacune des deux origines semble biaisée. Cette apprecia- 
tion de Durand (1980)-s’appuie sur une estimation de la production de 
salanga dans le delta du Chari (Loubens, 1973). Durand (1980) en a 
déduit que les quantités contrôlées à Maïduguri sur la route de N’Dja- 
mena ne représentaient qu’un quart de la production réelle. Ces correc- 
tions faîtes, il aboutit à des estimations en poids frais pour trois 
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années consécutives : 9280 tonnes pour 1970 et SOOO,t/an environ pour 
1971 et 1972. Pour ces mêmes années, dans la cuvette nord, la produc- 
tion de salanga n’atteignait que 240, 610 et 800 tonnes (tabl. 11-I). 
Nous retiendrons donc que la production de salanga disparazt en 
période de Petit Tchad et, qu’en période de Tchad Normal, c’est une 
production saisonnière, surtout deltaïque, ne pouvant excéder 10000 
tonnes en poids frais, sachant que l’effort de pêche déployé est alors 
au maximum d’une progression réalisée au cours de la décennie prédéden- 
te, grâce à la vulgarisation des filets en nylon. 
II .5.2 - LA PRODUCTION DE BANDA 
Contrairement au salanga, la production de banda montre une 
prédominance lacustre (fig. 1 I-10). Les données n’indiquent pas de 
tendance saisonnière. En revanche, on note une augmentation constante 
de la production annuelle, surtout pour la cuvette nord où s’intensi- 
fient les pêches d’épuisement de 1970 à 1974. Leur arrêt explique la 
baisse brutale de la production en 1975. On observe alors une stabi- 
lisation du banda correspondant à plus de 100 000 tonnes de poisson 
frais pêché sur l’ensemble du lac. 
Au cours de cette évolution, la composition du banda a complète- 
ment changé. Les Lates sont devenus très rares vers la fin 1973, les 
Tilapia ont pris de l’importance en 1974 et, en 1975, ils dominaient 
avec les Clarias et d’autres espèces plus ou moins adaptées aux condi- 
tions marécageuses. 
Donc, après un état de transition durant lequelles pêches d’é- 
puisement permettent d’atteindre un maximum de 200 000 tonnes en poids 
frais, la production debandane s’effondrepasen Petit Tchad, con- 
trairementà ce que la destruction massive des peuplements de Tchad 
Normal aurait pu laisser présager. L’exploitation des espèces caracté- 
ristiques du Petit Tchad a pris le relais et la production s’est stabi- 
lisée autour de 100 OOOtonnes, un niveau supérieur à celui de Tchad * 
Normal (65 000 t en 1970). 
11.5.3 - LA PRODUCTION DES PECHERIES FLUVIALES 
DES ZONES D’INONDATION 
Les pêcheries fluviales des zones d’inondation ne fournissent 
qu’une faible proportion de la production totale de l’ensemble fluvio- 
lacustre tchadien. Cependant, cette ressource présentant un grand inté- 
rêt économique pour les populations de la zone inondée nord-camerou- 
naise, nous avons tenté d’estimer la production de deux pêcheries 
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traditionnelles de juvéniles, parallèlement aux études biologiques que 
nous y menions. 
La production annuelle des barrages de 1’El Beid, proportionnelle 
à l’importance de la crue du Logone, se situe autour de 1400 tonnes. 
Celle des pêcheries du Logomatia, évaluée par Vidy (1983) à quelques 
300 tonnes en 1977 et en 1978, paraft être indépendante de l’hydrologie 
étant donné l’importance très différente de ces deux crues successives. 
En conclusion, quelle que soit la phase lacustre considérée, la 
production halieutique du système fluvio-lacustre tchadien est basée 
sur le banda. Le salanga qui est pourtant un produit très recherché, 
représente au plus 13% de la production totale en période de Tchad 
Normal et disparaIt en Petit Tchad. La production totale plus élevée en 
Petit Tchad pourrait s’expliquer par une meilleure répartition de 
l’effort de pêche, l’ensemble du lac devenant plus accessible (naviga- 
tion en pirogue moins dangereuse). Enfin, les espèces dominantes dans 
le nouveau faciès lacustre sont peut-être plus productives d’un point 
de vue halieutique que celles du peuplement de Tchad Normal. Les Cla- 
rias et les Tilapia sont en effet des espèces à croissance rapide bien 
exploitées par la pêche. 
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11.6 - IHFLUENCE DE LA PECHE SUR LES STOCKS 
L’effort de pêche exercé sur ce bassin a subi d’importantes 
modifications résultant d'une part d'innovations techniques telles que 
l'introduction du fil nylon à partir des années 60 et, d’autre part, 
des migrations de pêcheurs depuis les zones fluviales vers le lac. Il 
s’ensuit une intensification de la pression halieutique sur les stocks 
lacustres pratiquement inexploités au début des années 60. 
Nous examinerons les conséquences de ces modifications, d'abord 
sur les stocks lacustres de la Cuvette Nord, puis sur les juvéniles 
exploités par les pêcheries de 1’El Beïd. 
11.6.1 - LE CAS DES STOCKS DE LA CUVETTE NORD 
Les statistiques de pêche recueillies au Nigeria, dans la cuvette 
nord, avant 1970, permettent d'identifier une influence de la pêche sur 
les stocks lacustres. Ces statistiques correspondent à la pêcherie des 
filets maillants à grandes mailles dont les captures fournissent le 
banda qui représentait, à cette époque-là, 90 à 95% de la production. 
Durand (1973b) a comparé les premières statistiques recueillies 
par Mann (1962) et Hopson (1964) en 1961/63 à celles de Stauch (1977) 
recueillies de 1969 à 77. Il constate une baisse rapide de la P.U.E. de 
1963 à 66 (18,3 à 4,6 kg), une relative stabilité entre 1967 et 69, 
puis une baisse significative en 1971 (0,7 kg) (tabl. 11-2). L’unité 
d'effort de ces engins correspond à une nuit de pêche pour un filet de 
100 m2. 
Quelques espèces seulement constituent la quasi totalité des 
captures, ce sont : Lates niloticus, Heterotis niloticus, Citharinus 
citharus et C. distichodoïdes, Distichodus rostratus et Labeo coubie. - 
On constate une baisse générale jusqu’en 1967, puis la composition des 
prises se simplifie avec une dominante progressive des Lates, une 
baisse continue des Citharinus et Heterotis et une disparition presque 
complète des Labeo coubie (tabl. II -2). 
Il y a deux types d’évolutions spécifiques bien marquées : d'une 
part celle des Labeo coubie qui passe d’une prépondérance dans les 
prises de 1963 à des PUE négligeables en 1967, d'autre part celle des 
Lates qui suit d'abord une évolution parallèle à Labeo puis se stabi- 
lise à partir de 1966 et se maintient ensuite vers 0,5 kg (fig.- 11-l 1). 
Entre 1963'et 67, le changement de superficie lacustre n'est pas 
sensible (23 500 à 22,000 km2) alors que les PUE passent de 15 à 1,s kg 
environ. C'est probablement l'augmentation de l'effort de pêche qui 
explique cette évolution, spectaculaire dans le cas des Labeo coubie 
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dont les stocks devaient être à peine exploités en 1963 : leur dispari- 
tion dès 1967 ne peut s’expliquer que par la faible résilience de 
cette espèce qui n’a pas supporté une prédation humaine trop intense. 
11.6.2 - LE CAS DES 3EUNES POISSONS DE L’EL BEID 
La production des barrages de 1’El Beïd a été estimée à plus de 
1200 tonnes pour la saison 1968/69 (Durand, 1970b). Nos observations 
pour les années suivantes (1974/79) nous ont conduits à une évaluation 
du même ordre de grandeur (1400 t)’ en année hydrologique moyenne.. 
Contrairementauxtendances des autres pêcheries du bassin, on 
observe ici une certaine stabilité de la production qu'on peut attri- 
buer à la structure particulière de cette pêcherie traditionnelle. Le 
nombre de barrages de pêche est en effet définitivement fixé. L'effort 
de pêche présente ainsi une limite supérieure et ce sont les conditions 
hydrologiques qui influencent le plus la variabilité d'un effort de 
pêche relativement constant à l'échelle interannuelle. Le problème 
n'est donc pas ici de s'interroger sur les conséquences d’une intensi- 
fication de l'effort de pêche, mais sur les répercussions d’une impor- 
tante ponction de juvéniles pour la production des autres pêcheries 
exploitant le poisson à un âge plus avancé. 
Dans le cas dIAlestes baremoze, les rapports des rendements 
pondéraux des pêcheries relatives au même nombre initial de poissons 
pêchés soit au stade jeune soit adulte, se situent entre 2 et 6. Dans 
la mesure où Alestes baremoze pourrait être assimilé à un cas moyen, 
l’augmentation des captures totales qui résulteraient de la non exploi- 
tation des juvéniles de 1’El Beid se situerait entre 5000 et 15000 
tonnes (Durand, 1980), soit environ 5 à 15% de la production totale du 
lac. Ceci bien évidemment dans l’hypothèse où les fleuves et le lac 
pourraient accueillir ce nombre de recrues supplémentaires sans augmen- 
tation de la mortalité naturelle. 
On peut aussi apprécier l'importance de cette ponction de juvé- 
niles en la considérant par rapport au rendement halieutique des 
plaines inondées. Les prélèvements de 1’El Beïd ne sont pas négli- 
geables, mais ne paraissent pas considérables si on les rapporte à la 
superficie des yaérés (4kglhalan). En prenant en compte la production 
des autres pêcheries deces zones inondées , on atteint seulement 14 
kg/ha, ce qui est très inférieur aux chiffres fournis par Welcomme 
(1979) pour ce type de milieu (40 à 60 kg/ha). 
Enfin, l’absence de différence entre les rendements des barrages 
de pêche situés en amont et en aval du cours de 1’El Beïd, tend à 
confirmer que les prélèvements de ces pêcheries traditionnelles ne 
constituent pas une forte ponction sur ces stocks de juvéniles. 
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La vulgarisation des filets maillants en nylon a donc favorise le 
développement de l’effort de pêche encouragé par l'accroissement de la 
demande de poissons, notamment par le Nigéria. Cette intensification de 
l'effort de pêche est restée contenue dans le cadre de pêcheries tradi- 
tionnelles bien réglementées, comme celles' de 1’El Beïd, et ces stocks 
sont ainsi protégés d'une surexploitation (peut-être sous-exploités) ; 
en revanche, les stocks lacustres, soumis à un effort de pêche non 
contrôlé, sont exposés à une surexploitation susceptible d'abaisser la 
production ichtyologique de l’écosystème lacustre. 
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11.7 - AMENAGEFIENTS HYDRD-AGRICOLES T PECHERIES 
La mise en valeur agricole de tous les milieux cultivables s’ins- 
crit dans les différents plans de développement visant à assurer 
l’auto-suffisance alimentaire d’une population toujours croissante. Les 
surfaces inondables sont les premières visées et leur aménagement 
implique des tranformations hydrauliques qui doivent prendre en compte 
les impératifs des différents usages de l’eau souvent en opposition, en 
particulier’avec ceux de la production halieutique. 
Dans le Bassin Tchadien, des projets ambitieux de régulation des 
crues du Logone existent depuis plusieurs décennies. Des aménagements 
plus modestes tels que ceux du projet SEMRY fonctionnent déjà et 
constituent un bon support de réflexion sur l’intégration de la pêche 
dans les schémas d’aménagement hydro-agricoles. 
11.7.1 - LA PECHE, POTENTIEL DE DEVELOPPEMENT 
La production de la pêche du lac Tchad et des biefs inférieurs, 
estimée à 100 000 tonnes de poisson frais, représente 1% de la produc- 
tion mondiale des pêches intérieures (10 millions de tonnes en 1980 ; 
source FAO). Dans cette zone géographique déshéritée, c’est une res- 
source en protéines considérable dont il parait aberrant de laisser 
perdre 30 à 50% à cause de mauvaises conditions de conservation. Cette 
ressource, pourtant intimement liée à la vie des sociétés autochtones, 
n’a été prise en compte qu’assez récemment par l’aide internationale 
dans un accord pour le développement de la pêche au Sahel (communiqué 
de presse de la FAO du 28/4/78). 
Dans le Bassin Tchadien, la pêche est une réalité technologique 
et sociologique qui représente un potentiel de développement important, 
rendant inutiles et prétentieux bien des aspects de certains programmes 
de développement pour “l’amélioration technique de la pêche”. Ce poten- 
tiel halieutique se traduit dans des aspects techniques et humains.déjà 
évoqués : 
- des engins de pêche très diversifiés adaptés à toutes les situations 
hydrologiques 
- une mobilité des communautés de pêcheurs qui connaissent bien les 
mouvements migratoires de poissons 
- une exploitation de nouvelles potentialités de pêche comme la mon- 
trent plusieurs exemples : 
- pêches d’épuisement de la cuvette nord du lac au cours de son 
assèchement 
- exploitation des mortalités de poissons massives à la suite des 
orages 
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- dans les fleuves, passage d’une exploitation des stocks de 
migrateurs à une exploitation plus intensive des stocks de 
sédentaires par le développement de la technique des “acadjas” 
(cf § 11.3.3.3). 
- exploitation du lac de Maga nouvellement créé dans le Yaéré 
(projet SEMRY cf 8 11.7.2). 
- une assimilation rapide de nouvelles techniques lorsqu’elles s’intè- 
grent au contexte socio-économique, (utilisation des filets de nylon, 
des moteurs hors-bord pour le transport du poisson ou des insecticides 
pour la conservation). 
Dans tous les projets de développement qui comprennent l’aménage- 
ment d’un milieu aquatique de cette région, il paraIt donc indispensa- 
ble de prendre la pêche en considération, en tant que potentialité à la 
fois de protéines et de travail humain, comme nous allons le voir avec 
l’exemple du projet SEMRY. 
11.7.2 - AMENAGEMENT DES YAERES : LE PROJET SEMRY 
Depuis la sécheresse 1972/73, le Cameroun mène une politique pour 
une autosuffisance en riz qui fut à l’origine du projet SEMRY implante 
dans les Yaérés pour promouvoir le développement de la région de Yagoua 
(f,ig. 11-12). 
Les opérations se sont déroulées en deux temps. L’aménagement de 
SEMRY 1 terminé en 1978 comprend- 5300 ha de rizières irriguées par 
pompage dans le Logone. Celui de Semry 2 a débuté en 1978 par la 
construction d’une digue de 27 km perpendiculaire au Logone en fin de 
cours du Guerléou, digue destinée à créer un plan d’eau de 35000 ha - 
le lac de Maga -, devant alimenter par gravité 7000 ha de rizières. 
D’après Arditi et al. (1983), les populations Massas et Mousgoums -- 
des territoires concernés par ces aménagements, n’ont pas adhéré comme 
prévu à la riziculture intensive. A SEMRY 1, une partie des casiers n’a 
pu être mise en culture que par des fonctionnaires ou des commerçants 
de Yagoua utilisant des salariés agricoles. A SEMRY 2, seulement la 
moitié de la population estimée se retrouva dans les nouveaux villages 
et on dut avoir recours à l’immigration d’agriculteurs des régions 
voisines : les Toubouris. 
Ce désintérêt des autochtones s’explique par les perturbations 
créées par les ‘impératifs de la riziculture intensive. Avant l’intro- 
duction de la riziculture irriguée, les Massas et les Mousgoums prati- 
quaient en effet une combinaison d’activités équilibrées : production 
vivrière, élevage et pêche. Cette diversification constituait une bonne 
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adaptation à un milieu écologique caractérisé par des aléas climatiques 
et se traduisait par un système alimentaire équilibré lui aussi, basé 
sur la consommation de sorgho préparé en bouillie ou en pâte (la 
boule), accompagné d’une sauce de poisson frais ou séché et de temps en 
temps de viande. 
Avec l'introduction de la riziculture irriguée à deux cycles 
annuels, l'équilibre entre les diverses activités est remis en ques- 
tion. La production de paddy exigeant 200 jours de travail annuel rend 
difficile la culture du sorgho et, la poursuite des autres activités 
telles que la pêche et l'élevage. La participation irrégulière à la 
production rizicole s’explique par le choix fait par les unités fami- 
liales de répartir leur force de travail entre la production vivrière 
(mil et sorgho) et celle du paddy dans les aménagements. 
L'intérêt des Mousgoums pour la riziculture est d’autant plus 
faible qu’ils ont trouvé, grâce à la création du lac de Maga, l'oppor- 
tunité de développer leur activité halieutique qui rapporte en moyenne 
trois fois plus. Il s’est ainsi instauré une division “ethnique” des 
activités, les Mousgoums pratiquent la pêche alors que les Toubouris 
allochtones se consacrent à l’exploitation rizicole. 
D’après de Kimpe (1981), le développement spontané de la pêche 
fut assez rapide. En novembre 1981, il note l’augmentation impression- 
nante du nombre de pirogues, passé en 2 ans de quelques dizaines,,à 250. 
A cette époque, il rapporte un rendement quotidien de 10 à 20 kg de 
poisson pour un pêcheur utilisant des filets maillants de 20 à 35 mm. 
Ces captures paraissaient assez diversifiées. Les espèces les plus 
fréquentes étaient Tilapia, Synodontis, Alestes, Labeo, Auchenoglanis, 
Marcusenius, Schilbe, Hydrocynus, Distichodus et Lates. Occasionnelle- 
ment Tetraodon, Bagrus,Clarias et des Siluranodon parfois en grande 
quantité. Les zones de pêche les plus productives étaient situées en 
amont du barrage dans les zones de marnage herbeuses. 
En janvier 1983 (de Kimpe, 19831, les Lates avaient pris une 
importance considérable par rapport à novembre 1981. Les nombreux 
individus de 10 à 20 kg indiquaient qu’il n'y avait pas surexploi- 
tation. Les Labeo (500 à 600 g) étaient abondants ainsi que les Oreo- 
chromis niloticus et les Sarotherodon galilaeus (350 g). Les Alestes 
constituaient l’essentiel des captures des filets maillants à petites 
mailles. Les Heterotis semblaient fréquents saisonnièrement. Les Hydro- 
cynus et les Bagrus étaient communs et les Tetraodon plus abondants 
qu’en 1981. On recensait alors 300 pêcheurs en activité chaque jour, 
mais 3000 personnes s'intéressaient. à la pêche, la plupart des rizicul- 
teurs pêchant occasionnellement. 
. A partir d’une estimation de production de 2800 tonnes/an - soit 
80 kg/ha - pour une superficie maximale de 35000 ha ou 102 kg/ha pour 
une superficie annuelle moyenne de 27000 ha -, Arditi et al. estiment . -- 
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la “filière poisson” à 10% de la valeur des productions engendrées par 
le projet SEMRY (70% pour la filière riz, 13% pour la filière paddy et 
7% pour la production vivrière et l’élevage). N’ayant pas vocation 
piscicole, la SEMRY a d’abord interdit aux riziculteurs de quitter 
leurs champs pour aller pêcher le matin. En octobre 1983, elle a essayé 
de récupérer cette activité par la mise en place d’un service de pêche 
et de pisciculture. D’après le rapport d’une société d’aménagement, le 
barrage de Maga peut ainsi devenir le premier exemple d’un aménagement 
piscicole réussi lié à un barrage d’irrigation. Il reste cependant 
évident qu’une intégration de l’activité piscicole dans la conception 
de départ aurait certainement permis des économies par rapport à ce 
qu’il va être maintenant nécessaire d’engager pour cette réalisation. 
Le caractère spontané de l’exploi.tation du lac de Maga à la fois 
par les poissons et les pêcheurs - il n’y a eu ni alevinage ni direc- 
tives de pêche -, fournit ‘encore une preuve du potentiel ichtyologique 
et halieutique de cette région pour l’exploitation de tous ses milieux 
aquatiques. Le contexte socio-culturel et la rentabilité économique de 
cette production montrent la nécessité de sa prise en consi’dération 
dans la conception des aménagements hydro-agricoles. Cela non seulement 
au niveau local - où des solutions pragmatiques spontanées peuvent 
parfois compenser un tel oubli -, mais également au niveau régional, 
car nous avons vu qu’une originalité ichtyologique du Bassin Tchadien 
réside pour beaucoup d’espèces dans l’exploitation conjuguée des trois 
milieux : fleuves - zones inondées - lac. 
Une bonne gestion de l’eau doit permettre d’accroltre la richesse 
globale d’une région et non pas le développemment d’un secteur d’acti- 
vité auxdépens des autres. Nous tenterons de situer les principaux 
problèmes que pose la prise en compte de la productivité halieutique 
dans l’aménagement hydro-agricole de l’ensemble f luvio-lacustre tcha- 
dien. 
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11.7.3 - RECHERCHE D’UNE UTILISATION OPTIMALE 
DES RESSOURCES EN EAU 
La régulation des crues du Logone envisagée dans les projets 
d’aménagements régionaux et la transformation des modalités de l’inon- 
dation qu’elle implique, paraissent à priori défavorables à la produc- 
tion halieutique car la biologie de nombreuses espèces est réglée sur 
l'hydrologie naturelle du bassin. Cependant, la ma?trise de l'eau, 
nécessaire a la mise en valeur agricole de ces régions, s'imposera sans 
doute dans les années à venir. Cette tendance est déjà engagée comme en 
témoignent le développement des périmètres irrigués tels que ceux du 
projet SEMRY décrit ci-dessus, ainsi que ceux du Nord Nigeria. Un 
problème essentiel est ici de déterminer des modalités d’aménagement 
permettant de développer l'agriculture irriguée sans compromettre le 
patrimoine halieutique, richesse déjà existante et parfaitement inté- 
grée a la, vie socio-économique de cette région. 
Les variations hydrologiques exceptionnelles provoquées par la 
sécheresse sur l'état lacustre et sur les modalités habituelles du 
processus d’inondation du Yaéré, nous fournissent une expérimentation 
naturelle pour tester certaines conséquences possibles d’une maqtrise 
de la crue. Nous avons comparé la situation de Petit Tchad à celle de 
Tchad Normal en ce qui concerne les productions halieutiques et 1:eur 
coût en eau, respectivement pour le lac et le Yaéré. 
11.7.3.1 - Cas du lac Tchad ---- 
D'après Lemoalle (1979), un Tchad Normal de 18000 km2 - cas du 
lac Tchad en 1970 - est stabilisé’ par un apport annuel de 37 km3 d#leau. 
De 1964 à 1977 cet apport n'a été réalisé qu’une année sur trois (cf 
fig. l-24). 
Pour le cas d’un Petit Tchad de 9000 km3 (superficie du lac en 
'l977/78), l'apport d’eau annuel nécessaire à l'équilibre est obtenu par 
la relation suivante (Lemoalle, 1979) : 
A = 0.002 (S+s) 
A : apport d’eau par le Chari (en km3) 
s : superficie totale du lac (en km2) 
s : superficie de végétation semi-immergée (en km2). 
En considérant qu’il y a approximativement 50% de couverture végétale 
semi-immergée, un apport annuel de 27 km3 permet de stabiliser le plan 
d’eau. Hormis les années exceptionnellement sèches de 1972 et 73 (A< 
20 km3) cetapportesttoujours réalisé et on dispose alors d’un sur- 
plus moyen annuel d'environ 5 km3 d’eau (cf fig. I-24). 
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Pour chaque système lacustre, nous avons calculé le rendement de 
la production halieutique par rapport à la surface du lac et par rap- 
port au volume d’eau nécessaire (tableau ci-dessous) : 
Systéme lacustre Production Surface lacustre 
en milliers de tonnes en km2 
Banda Salanga Total 
a 65.5 95 75.0 18000 
Tchad Normal 
en 1970 b 131.0 9.5 I 4a5 18000 
Petit Tchad 104.0 0 104.0 9000 
en 1977 
( Estimations des productions fournies par Durand, 19 
37 -11.0 2.0 
37 78.0 3.8 
27 1 15.5 3.9 
‘9/80;cfS II.51 
- Le rendement halieutique est plus important en Petit Tchad qu’en 
Tchad Normal (cas a), 2 fois plus pour l’eau consommée et près‘ de trois 
fois plus pour le rendement à l’hectare. 
- Pour prendre en compte une sous-exploitation possible du Tchad Nor- 
mal, nous avons également considéré le cas où la production de banda 
pourrait être doublée (cas b). Sans présumer d’une éventuelle surex- 
ploitation, on atteint un rendement comparable à celui de Petit Tchad. 
La diminution, voire la suppression, en Petit Tchad, de la pro- 
duction des pêcheries du bas réseau fluvial basées principalement sur 
les migrations anadromes (salanga); a été incluse dans ce bilan lacus- 
tre. Nous envisagerons maintenant les répercussions du maintien du 
système:Petit Tchad sur les autres pêcheries fluviales, notamment 
celles qui se situent au niveau des plaines d’inondation du .Yaere nord- 
camerounais. 
11.7.3.2 -Cas du Yaéré --- 
L’étude des pêcheries du Yaéré nord-camerounais (El Beïd et 
Logomatia) a permis de mettre en évidence certaines relations entre 
leur production, l’hydrologie fluviale et le faciès lacustre. 
La comparaison des résultats des pêches de 1’El Beïd en période 
de Tchad Normal (1968/69) et en période de Petit Tchad (1974/78) semble 
montrer que leur production est quantitativement indépendante de l’état 
. lacustre (5 7.3). Ceci nous, conduit à ne considérer la production de 5 
ces pêcheries qu’en fonction de l’environnement fluvial, et notamment 
des conséquences d’une réduction des déversements du Logone dans le 
Ya&k (eau stockée pour une utilisation agricole). 
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Les pêcheries. du Logomatia ne paraissent pas sensibles aux 
variations des déversements puisque en 1977 et 78, la production fut 
pratiquement la même malgré un indice d’inondation beaucoup plus élevé 
en 1978 qu’en 77 (§ 11.5.3). 
En revanche, la production des pêcheries de 1’ElBeïd estd’au- 
tant plus élevée que les déversements du Logone sont importants (9 
7.3.2.2). Toute réduction d’inondation serait donc préjudiciable à 
cette pêcherie, ce fait pouvant aller jusqu'à annuler la production en 
l’absence d’écoulement de 1’El Beid comme en 1972 et 73. Cependant, 
l'hydrologie très déficitaire de ces deux années qui s'est traduite par 
une inondation très limitée du Yaéré (cf 9 1.2.3.21, a eu une consé- 
quence halieutique inattendue. Nous avons constaté que la corrélation 
positive entre l'importance de l’inondation et le rendement de la pêche 
n’est pas vérifiée pour l’année 1974 qui fait suite à deux années 
d’assec du Yaéré. Le rendement de 1974s'avère environ deux fois plus 
élevé que l’estimation fournie par la relation déjà citée (cf fig. 11 
in 9 7.3). - Chez toutes les espèces, la croissance para?t particuliè- 
rement bonne et laisse supposer des conditions de milieu plus favora- 
bles qu’en régime decrues successives normales. Ces conditions sont 
bien utilisées par les Tilapia-Sarotherodon dont l’exploitation du- 
Yaéré par une colonisation à partir du fleuve ne serait pas, comme en 
année normale, contrecarrée par l'exploitation centrifuge des séden-,,, 
taires et des prédateurs qui subsistent dans les mares résiduelles du 
Yaéré. Ce phénomène comparable aux effets de l’évolage dans la gestion 
des étangs de la Dombes, mérite d'être retenu pour les opérations 
d’aménagements hydrauliques. 
11.7.3.3 - Discussion. 1 
Les éléments qui précèdent sont partiels mais permettent d’appré- 
cier grossièrement certains effets possibles d’une réduction artifici- 
elle des apports fluviaux au lac et des déversements du Logone dans le 
Yaéré. 
Il ressort qu’en fixant un prélèvement d’eau qui n’entame pas 
l’apport annuel nécessaire au lac pour l'entretien de son état Petit 
Tchad, la production halieutiquedemeureraitrelativementélevée du 
fait de la plus grande productivité de ce système lacustre et d’une 
exploitation plus facile. L’économie d’eau ainsi réalisée atteindrait 
en moyenne 5 km3 par an. Outre les productions agricoles qui en résul- ' 
teraient, les retenues de stockage du type de celle du lac de Maga . 
pourraient fournir une production halieutique supplémentaire bien inté- 
grée aux activités socio-économiques de cette région. L'extrapolation 
de la production du lac de Maga aux 5 km3 d’eau stockée indique une 
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production halieutique potentielle équivalente à 50% de celle du Petit 
Tchad. 
L’impact d’une réduction des surfaces du Yaéré inondées naturel- 
lement ne serait sensible qu’au niveau des pêcheries de 1’El Beïd. 
L'alternance des années d'assec et d'inondation, en augmentant la 
productivité piscicole du Yaéré les années d'inondation, pourrait atté- 
nuer la perte des années d'assec. Mais cette perte serait largement 
compensée par la production piscicole régulière des retenues d'eau si 
l'on en .-juge par celle du lac de tlaga (2800t/an ; 9 11.72) nettement 
supérieure àcelle de l'Elf3eïd (1400t/an ; 9 11.5.3). 
Doit-on en conclure que le maintien du lac dans son faciès de 
Petit Tchad permettrait de combiner harmonieusement exploitation 
halieutique et mise en valeur agricole ? Unetelletransformation des 
milieux aquatiques tchadiens doit être envisagée avec la plus grande 
prudence car elle peut engendrer des effets néfastes sans forcément 
produire, de façon durable, les bénéfices escomptés. 
Les nouvelles conditions hydrologiques moins favorables a l'eva- 
poration tant au niveau des zones inondées qu'au niveau du lac, sont 
susceptibles d’avoir sur le climat régional une incidence dont on 
ignore l'amplitude et les conséquences. 
La réduction des zones inondées diminuerait d’autant la fonction 
de filtre qu'elles jouent en favorisant la décantation des eaux flu- 
viales (Gae, 1979). Il en résulterait un alluvionnement plus rapide du 
lac et la suppression d'une fertilisation des plaines avec des réper- 
cussions possibles sur la végétation et la faune des Yaérés qui consti- 
tuent un patrimoine naturel à protéger pour son intérêt écologique et 
économique (Parc naturel de Waza). 
Le maintien du Petit Tchad serait particulièrement néfaste aux 
migrateurs fluvio-lacustres du bassin dont la stratégie est basée sur 
l’exploitation conjuguée des trois milieux du système : lac, fleuves 
et zones inondées. On ne peut garantir actuellement que le maintien des 
stocks de migrateurs à un très bas niveau puisse être compensé de façon 
durable par une productivité accrue des autres espèces. Les 100 000 
tonnes annuelles produites de 1975 à 77 correspondent-elles à un palier 
0ou à un phénomène de surproduction momentané comparable à celui rencon- 
tré dans les nouveaux réservoirs artificiels ? , 
Nous n'avons pas de statistiques pour répondre à cette question 
bien que l'état de Petit Tchad persiste naturellement depuis une di- 
zaine d'années. On peut cependant avancer quelques considérations sur 
la gestion de.-lieau qui para?t la mieux adaptée à cette configuration ' 
fluvio-lacustre, du moins du point de vue halieutique. 
On sait notamment que la production lacustre des migrateurs 
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anadromes (salanga en particulier) est négligeable car leur stratégie 
d’exploitation du système lac-fleuves-zones inondées n’est optimale que 
dans les conditions de Tchad Normal. Il n’est donc pas utile de favori- 
ser le recrutement lacustre de ces espèces en privilégiant leur déva- 
laison par 1’El Beid grâce à une inondation régulière et suffisante du 
Va&& L’absence de recrutement par 1’El Beïd en 1972 et 73 n’ayant pas 
eu de répercussion quantitative sur la production lacustre, soutient ce 
point de vue. De surcroît, l’évaporation proportionnelle à la surface 
inondée entraîne une perte d’eau importante (les deux tiers des déver- 
sements du Logone dans le Yaéré sont perdus par évaporation et évapo- 
transpiration ; cf 5 1.2.3.2). 
La réduction de la superficie inondée est donc justifiée en Petit 
Tchad. A cette fin, l’utilisation de retenues du type de celle du lac 
de Maga paraît être un moyen d’optimiser l’usage de l’eau, autant du 
point de vue agricole qu’halieutique. Pour ce dernier point en effet, 
nous savons que la biomasse et la production de .la pêche d’un système 
fleuve-zones inondées ne dépendent pas seulement de la surface inondée 
mais aussi de la quantité d’eau retenue dans le système pendant la 
saison sèche (Welcomme, 1979). Les retenues jouent ce rôle, comparable 
à petite échelle à celui du Tchad Normal car, d'après la composition et 
l’importance des captures du lac de Maga, cette retenue héberge en 
abondance des espèces caractéristiques des peuplements de Tchad Normal 
telles que Lates, Alestes, Hydrocynus, Schilbe... (cf 4 11.7.2). Ainsi, 
une telle gestion de l’eau en période de Petit Tchad apparaît aussi 
comme une mesure de conservation de la diversité des stocks préservant 
la potentialité de reconstitution d’un système de Tchad Normal. 
Le système des petites retenues dans le Yaéré recréent les condi- 
tions qui favorisent la productivité des systèmes fleuves-zones inon- 
dées, à la différence de l’option d’aménagement qui réalisera2t le 
stockage de l’eau dans un barrage de grande capacité. Les spécialistes 
reconnaissent d’ailleurs que les grands barrages ne s’avèrent pas 
rentables à longue échéance. Arnold (1975, in Welcomme 1979) considère - 
que l’aménagement qui conserve une plaine inondée sans structure de 
contrôle de crue est la seule méthode effective à long terme. 
En conclusion, le système des petites retenues paraît être un 
bon compromis pour l’aménagement hydro-agricole des Yaérés car il 
s’intègre au mécanisme naturel de la productivité de ces milieux en 
compensant la réduction des surfaces inondées par une augmentation des 
réserves d’eau de saison sèche. En .outre, il peut se concevoir *en 
unités d’aménagement modulables qui, à la différence des opérations de 
grande envergure, ont l’avantage de ne pas exposer les milieux à des 
perturbations irréversibles. 
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CONCLUSION 
La pêche, exercée de longue date dans le Bassin Tchadien, est 
une activité initialement fluviale. Le partage des biefs fluviaux et 
des zones inondables entre les différents villages riverains, font des 
poissons un revenu foncier géré par un ensemble de règles coutumières 
qui garantissent la sauvegarde de ce patrimoine. 
La pêche est exercée à l’aide d’une grande diversité de techni- 
ques et d’engins correspondant à la variété des espèces visées, des 
milieux exploités, des saisons hydrologiques et des différentes ethnies. 
3usqu’au début des années 60, les stocks, gérés prudemment, sont 
probablement très sous-exploités, tout particulièrement dans la cuvette 
lacustre où les activités halieutiques demeurent embryonnaires. 
Surviennent alors deux événements qui vont concourir à accro;tre pro- 
gressivement l'effort de pêche : l'introduction du nylon et des nappes 
manufacturées tout d'abord, puis l'accroissement de la demande liée à 
l$volution démographique des pays riverains, tout particulièrement le 
Nigéria. 
On assiste alors à une simplification progressive de la gamme des 
techniques utilisées. La pêche au filet maillant prend une importance 
de plus en plus prépondérante aux dépens des autres méthodes, plus 
particulièrement les pêches collectives. Parallèlement, l'effort de 
pêche s'intensifie et glisse progressivement vers le lac. L’évolution 
technologique des engins ne s'accompagne pas d'une évolution comparable 
des embarcations. Le lac reste dangereux à sillonner dans les pirogues 
monoxyle en usage sur le fleuve et le développement des activités 
halieutiques n’atteint pas encore la cuvette lacustre. 
Vers le début des années 70, la sécheresse permet aux pêcheurs de 
franchir cette dernière étape et favorise leur concentration dans la 
Cuvette Nord du lac. En effet, l’une des premières conséquences de 
l’assèchement est de faire chuter les rendements halieutiques fluviaux 
en contrariant la migration des géniteurs, principale cible des pê- 
cheurs. La baisse de niveau du lac conduit d’une part à l'isolement, 
puis a lâ concentration des très importants stocks de la Cuvette Nord, 
et, d'autre part, à l’exondation de nombreuses Iles qui, en raccourcis- 
sant les trajets, facilitent les déplacements en pirogues dans cette 
même région. On constate alors une augmentation du nombre des pêcheurs. 
Ce phénomène, favorisé par la facilité d'utilisation et le faible coût 
des filets maillants, était déjà amorçé dans le courant des années 60. 
A partir de 1972, il s'accentue notablement du fait de la récession de 
l'agriculture et de l'éleva.ge causée par la sécheresse et l'évolution 
'concomitante.des'cours du poisson sur les marchés régionaux. 
A partir de 1972, l'installation de fortes concentrations de 
pêcheurs sur le Lac, la multiplication des ethnies impliquées dans les 
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activités halieutiques lacustres, l’absence de tradition de pêche dans 
cette région du Bassin, le partage incertain des territoires lacustres 
entre communautés mais également entre états - les incidents causés par 
des contestations de frontières se multiplient avec l’apparition de 
nouvelles îles non cartographiees -, font que, privée d’un cadre admi- 
nistratif - les codes de pêche des différents états riverains ne sont 
pas appliqués - et d’un cadre traditionnel qui n’a jamais réellement 
existé sur le lac, l’exploitation halieutique se développe alors sans 
aucune retenue dans la Cuvette Nord, puis, à partir de son assèchement, 
en 1975, dans la Cuvette Sud. Dans un premier temps, cette intensifica- 
tion de l’effort de pêche n’est pas mauvaise, puisqu’elle permet 
l’épuisement de stocks appelés à être détruits par la sécheresse. Par 
la suite, à partir de l’instauration du faciès “Petit Tchad”, elle 
présente un danger certain de surexploitation des stocks fluvio- 
lacustres. 
Dans le Bassin Tchadien, l’industrie de la pêche passe donc, en 
l’espace d’une décennie, d’une exploitation prudente, fortement codi- 
fiée et structurée par la tradition et le partage foncier, à une 
exploitation probablement excessive - tout au moins, à partir de 1975 - 
se développant sans aucun cadre juridique, qu’il soit administratif ou 
coutumier, essentiellement régie par le souci d’un profit immédiat. 
Cette évolution rapide de l’exploitation ne s’accompagne pas d’un 
changement comparable dans le mode de préparation et de conservation du 
poisson. D’où un gaspillage certain des ressources dont une part encore 
trop importante (au moins 50 %) est encore perdue à la fin des’années 
70. Tous les biotopes et toutes les écophases sont désormais exploités 
de façon intensive : jeunes dans les zones inondées, adultes en:: gros- 
sissement dans le lac , géniteurs en migration dans les fleuves. La 
gestion traditionnelle qui ne repose pas sur une vision d’ensemble de 
la dynamique des échanges d’ichtyomasses entre les différents comparti- 
ments du Bassin, atteint ses limites et doit être complétée par une 
politique moderne degestiondes stocks multispécifiquesexploités, 
basée sur une connaissance approfondie de la dynamique du bassin et de 
la bio-écologie des composantes majeures des peuplements. C’est dans ce 
cadre que s’inscrivent les travaux de 1’ORSTOM au Tchad et plus parti- 
culièrement les développements du présent travail. 
A partir de 1975, le développement de projets agricoles contribue 
à accentuer les effets naturels de la sécheresse sur les stocksich- 
tyologiques, en détournant une partie des eaux du Bassin à des fins 
d’irrigation : pompage et retenues d’eau sur le cours moyen du Logone, 
transformation de zones de fraie en casiers rizicoles, pompage des eaux 
du Lac vers les exploitations agricoles de la région de Baga-Kawa, 
etc... Ces divers aménagements et d’autres projets tels que la régula- 
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risation des crues du Logone par l’établissement de retenues dans le 
haut bassin posent le problème du partage des ressources en eau entre 
les différents secteurs d'activité humaine. Dans l'élaboration d'une 
politique de gestion des ressources en eau, tout à fait indispensable 
dans les pays saheliens, la priorité est la plupart du temps accordée à 
l'agriculture, l'élevage et la production d'énergie. Le secteur halieu- 
tique, mal connu et sous-estimé, s'en trouve souvent sacrifié. Il cons- 
titue pourtant, en particulier dans cette région du globe, une richesse 
tant du point de vue des ressources alimentaires que de celui de l'éco- 
nomie : le Bassin Tchadien, avec une production annuelle de plus de 
100 000 t/ an (en poids frais), produisait au cours des années 70 
autant de protéines animales que l'élevage. Aménager les ressources en 
eau pour mieux les gérer nécessite fréquemment un choix entre des sec- 
teurs d'activité aux exigences parfois contradictoires. Pour maximiser 
l'accroissement global de richesse, l'importance respective des choix 
d’aménagement et leurs impacts sur les autres secteurs d'activité 
doivent pouvoir être quantifiés. Là encore, la connaissance des res- 
sources naturelles, apportée par des études bio-écologiques précises, 
s'impose. 
Les pêcheries (chap. 11) page no 11-42 
CONCLUSION GENERALE 
Un milieu diversifié et instable 
L'originalité du système fluvio-lacustre tchadien réside dans la 
diversité et l'instabilité des milieux aquatiques kf chap. 1). Ces 
caractéristiques, déterminantes pour la dynamique des peuplements 
ichtyologiques, résultent de la morphologie du bassin (lac endoréïque 
plat) et de la situation géographique soudano-sahélienne. 
Le climat soudano-sahélien est saisonnièrement très contrasté 
avec des variations annuelles importantes d'où résultent des périodes de 
sécheresse chroniques. Le déplacement latitudinal du Front Inter 
Tropical (F.I.T.1 détermine l'alternance saison sèchekaison des pluies, 
La saison des pluies engendre une crue unique de précocité et 
d'amplitude décroissante du haut réseau fluvial vers le lac Tchad. Dans 
ce bassin au relief peu marqué, le flux saisonnier provoque l'inondation 
des plaines adjacentes favorables à la croissance des jeunes poissons. 
La surface inondée peut varier largement suivant le volume de la crue et 
donc l'importance des pluies qui dépend de la remontée du F.I.T. vers le 
nord, irrégullère d'une année à l'autre. Cette irrégularité interannuelle 
est un autre trait climatique régional déterminant la dynamique du 
faciès lacustre. 
Lac endoréïque plat soumis à une forte évaporation, le lac Tchad 
est très dépendant des fluctuations des apports fluviaux. La crue du 
Chari lui fournit 93% de son alimentation soit environ 40 milliards de 
m3/an. Ces apports, déficitaires à partir de 1965, ont entraîné une 
baisse régulière du niveau du lac et les deux années exceptionnellement 
sèches 1972 et 1973 ont précipité la baisse permettant le passage 
rapide d'un faciès de Tchad Normal à celui de Petit Tchad. 
En Tchad Normal, la cuvette nord plus stable se rapproche d'un 
état lacustre tandis que la cuvette sud, du moins ses eaux libres, très 
affectée par les variations saisonnières, est plutôt à considérer comme 
une expansion du milieu fluvial. Dans chacune des cuvettes, la présence 
de trois grands types de paysages (archipels, îlots-bancs, eaux libres), 
l'irrégularité de la nature des fonds et la présence d'un gradïent de 
conductivité amplifient l'hétérogénéité spatiale faisant du milieu 
lacustre une mosaïque de biotopes. Mais chacun d'eux est susceptible de 
subir des modifications dans le temps, d'apparaître ou de disparaître 
suivant la période de crue ou de décrue, suivant une transgression ou une 
régression lacustre. 
L'invasion du lac par les macrophytes est le phénomène le plus 
marquant du passage en Petit Tchad. Cette abondante végétation 
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engendre des conditions physico-chimiques tout à fait particulières, 
notamment dans 1’Archipel Sud-Est soumis à des hypoxies de longue 
durée. On assiste à une simplification du milieu lacustre qui ne 
comprend plus que deux types de paysages (eaux libres et végétation 
semi-immergée). Seule la cuvette sud persiste avec une affinité fluviale 
encore plus accusée. Ainsi, en période de récession, la pérennité 
lacustre n’est assurée que par des conditions de type fluvial ; il s’agit 
là d’un point essentiel pour comprendre les caractéristiques de 
l’ichtyofaune tchadienne. 
En bref, de par la diversité et l’instabilité de ses milieux, le lac 
Tchad peut accueillir une flore et une faune très diversifiées mais 
soumises à des fluctuations importantes. La dynamique des peuplements 
qui en résulte s’exprime de façon spectaculaire au moment du passage de 
Tchad Normal en Petit Tchad. 
Le sujet d’étude 
L’étude de la dynamique des peuplements ichtyologiques de la 
région du lac Tchad revêt un intérêt régional évident. Elle présente en 
outre un intérêt ichtyologique général en tant qu’étude d’un système 
fluvio-lacustre tropical, des stratégies adaptatives des espèces dans 
ces milieux instables, des comportements migratoires et enfin des 
problèmes d’échant i 1 lonnage. 
Au cours de la transformation lacustre, la dynamique des 
peuplements ichtyologiques apparaissait comme un fait écologique qu’il 
était exceptionnel de pouvoir suivre. Nous avons essayé de le décrire au 
mieux puis de l’expliquer par l’étude des caractéristiques biologiques qui 
nous paraissaient les plus susceptibles d’influencer cette évolution. 
Les travaux ichtyologiques antérieurs, notamment ceux de 
Blache, Daget, Durand et Loubens, avaient souligné la complémentarité 
des trois milieux principaux du système (lac, fleuves, zone d’inondation) 
pour le cycle biologique de nombreuses espèces de poissons : les adultes 
remontent dans le réseau fluvial pour s’y reproduire et les jeunes 
descendent vers le lac où ils grandissent. Ces migrations sont d’ailleurs 
exploitées par les pêcheries traditionnelles : au Delta du Chari pour les 
reproducteurs anadromes et au sortir des plaines d’inondation - 
notamment dans 1’El Beïd - pour les juvéniles catadromes. 
Du fait de l’utilisation complémentaire de ces milieux dans le 
cycle biologique des poissons, une étude de la dynamique des 
peuplements devait être envisagée à l’échelle du système 
fluvio-lacustre, Les stations d’échantillonnage ont donc été réparties 
dans le lac et le réseau fluvial. Cela devait nous permettre de voir 
comment évoluerait le schéma d’exploitation ichtyologique de Tchad 
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Normal avec la transformation du milieu. 
Echantillonnage et comportement des poissons 
Notre échantillonnage a été plus intensif dans deux régions, l'une 
lacustre : l'Archipe1 Sud-IA, l'autre fluviale : l'exutoire de la plaine 
d'inondation nord-camerounaise. Nous avons adopté un échantillonnage 
adapté à chaque milieu (cf chap. 21, respectivement les filets maillants 
et la pêche traditionnelle au "boulou", 
Les filets maillants: 
Pour suivre l'évolution des peuplements de poissons sur 
l'ensemble du lac Tchad en voie d'assèchement, l'échantillonnage aux 
filets maillants s'est avéré le plus judicieux pour disposer d'une série 
de prélèvements comparables. La reproductibilité des conditions de 
pêche est en effet mieux assurée par des engins passifs qui introduisent 
des biais systématiques toujours identiques (le choix de stations fixes 
allait dans le même sens>. Le filet maillant constituant notre engin de 
pêche principal, les caractéristiques de ce type de pêche furent 
approfondies. Une telle étude se justifiait également en dehors de nos 
préoccupations,d'une part du point de vue appliqué car cet engin est très 
largement utilisé dans toutes les pêcheries continentales, d'autre part 
d'un point de vue fondamental car le filet maillant peut fournir de 
nombreuses données sur l'éthologie des poissons (situation dans la 
masse d'eau, période d'activité). 
Les expérimentations faites avec ces engins de pêche ont révélé 
des points essentiels tels que des différences interspécifiques+de 
vulnérabilité qui pourraient expliquer certains schémas d'évolution des 
prises par unité d'effort au cours de l'exploitation des stocks. Ainsi. la 
raréfaction habituellement raDide des wédateurs s'accorde avec leur 
vulnérabilité nettement D~US élevée aue celle des autres esoèces. 
Nous avons pourtant négligé certaines des potentialités 
informatives des filets maillants. Les données recueillies auraient pu 
soutenir une analyse plus poussée si elles avaient été accompagnées 
d'une information précise concernant le micro-milieu et les conditions 
de pêche (profondeur, nature du fond, courant, végétation, météo, 
situation par rapport à la rive, à l'orientation du vent...). Nous aurions pu 
alors approfondir l'analyse des captures comme nous l'avons fait pour 
celles du "boulou" dans l'E1 Beïd (cf ci-dessous). Il n'en demeure pas 
moins que les expérimentations faites sur les filets maillants ont peu 
d'équivalent dans le monde (cf § 2.3). 
Nos études sur les conditions d'échantillonnage avaient pour but 
de juger de la représentativité des modifications observées dans les 
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captures. Ayant apprécie expérimentalement les biais d'échantillonnage 
des filets maillants, faute de pouvoir les réduire, nous nous sommes 
efforcés de maintenir ces biais constants en respectant un prptocole 
d'utilisation bien défini et en employant toujours des filets de mêmes 
caractéristiques (longueur, hauteur en pêche, fil, coefficient de 
montage...). Dans ces conditions, les modifications observées dans les 
captures peuvent être considérées comme représentatives de celles du 
peuplement étudié. Toutefois, dans le cas des pêches lacustres, ces 
modifications se sont avérées si drastiques qu'il eut été peu probable 
qu'elles fussent le résultat d'un biais d'échantillonnage et il a suffi d'un 
tableau de présence-absence pour mettre en évidence les 
caractéristiques générales de la transformation du peuplement lacustre. 
Cependant, les données quantitatives ont permis de préciser l'évolution 
d'espèces majeures toujours présentes. 
La bêche au "boulou" : 
Dans le cas des pêcheries de l'E1 Beïd, les caractéristiques de 
l'échantillonnage au boulou furent encore plus approfondies kf chap. 7). 
Elles permirent d'assurer des séries de prélèvements comparables et, en 
outre, fournirent matière à l'étude des rythmes d'activité des poissons 
en relation avec les facteurs du milieu, sujet rarement abordé dans les 
conditions naturelles, notamment à l'échelle plurispécifque. 
Dépendantes de l'activité des poissons, les captures au boulou 
réparties sur 24 h fournissent une bonne information sur les rythmes 
d'activité nycthéméraux. Les espèces se répartissent suivant quatre 
types principaux d'activité nycthémérale (diurne, nocturne, 
crépusculaire, crépusculaire et nocturne) qui expliquent la plus grande 
part de la variabilité des captures. -L'extension de ce protocole 
d'échantillonnage à toute la saison de pêche a permis d'apprécier 
l'influence de l'hydrologie et des lunaisons qui se superposent au rythme 
nycthéméral dans le cadre du phénomène migratoire de dévalaison dans 
1'El Beid. 
Pour une saison d'échantillonnage, l'analyse factorielle des 
données brutes fait apparaître clairement d'une part l'opposition des 
prélèvements de jour et des prélèvements de nuit sur le premier axe et, 
d'autre part, l'opposition des prélèvements de crue et de décrue sur le 
second axe. 
Les rythmes d'activité nycthéméraux sont bien connus des 
pêcheurs de 1'El Beid qui savent concentrer leurs efforts 
quotidiennement aux périodes les plus favorables à la capture des 
espèces qu'ils apprécient. Ces rythmes correspondent aux rythmes 
d'alimentation mis en évidence par Lauzanne(l977). 
L'organisation saisonnière est une caractéristique constante des 
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dévalaisons de l’E1 Beid. Quelle que soit l’importance de la crue on 
observe le passage des grands migrateurs lors des hautes eaux (Alestes 
baremoze. A. dentex. Hvperopisus bebe. Labeo senegalensis). Ces espèces 
traversent la plaine inondée avec le flot de crue en empruntant le réseau 
de drains. Le deuxième ensemble d’espèces colonise les zones latérales 
moins profondes et ne quitte la plaine qu’au moment de la décrue ; ces 
espèces n’appartiennent pas au groupe des grands migrateurs et 
certaines se maintiennent en partie dans les mares résiduelles entre 
deux crues. 
Certaines espèces présentent une réponse très nette au rythme 
lunaire. Ainsi les pics d’abondance de Pollimvrus isidori correspondent 
toujours avec le dernier quartier, ceux dIAlestes nurse avec la pleine 
lune. Cependant, beaucoup d’autres espèces ne présentent pas un schéma 
aussi net. L’influence lunaire est donc beaucoup moins structurante que 
ne le sont les phases de crue et le nycthémère. 
Evolution du milieu et dynamique des peuplements 
En milieu lacustre : 
En Tchad N ormal (cf chap. 31, on observe une zonation 
ichtyologique lacustre facilement interprétable par deux facteurs de 
répartition très synthétiques : l’aspect général des paysages lacustres 
et la distance au réseau fluvial. On constate une opposition entre 
archipel et eaux libres d’une part, cuvette nord et sud d’autre part. 
L’importance relative des zones littorales dans les archipels du Jac 
Tchad est très probablement cause de la plus grande richesse spécifique 
de ces régions par rapport aux zones d’eaux libres. La cuvette nord, P;]US 
stable et plus profonde, constitue en Tchad Normal un véritable milïeu 
lacustre, tandis que la cuvette sud, directement soumise à l’influence du 
fleuve, peut être considérée comme une extension fluviale. Un autre 
aspect majeur des peuplements ichtyologiques de Tchad Normal concerne 
les migrations de reproduction par lesquelles les stocks lacustres 
dépendent des milieux fluviaux, notamment les pélagiques 
zooplanctophages. 
La période de Tchad Normal est entrée dans sa phase finale au 
début de 1972, à partir du moment où la libre circulation des poissons 
fut compromise par l’abaissement du niveau d’eau. On assiste alors à une 
évolution en milieu clos qui ne dépend plus des échanges avec 
l’extérieur, mais seulement de phénomènes locaux - tels les mortalités 
en masse provoquées par les orages - qui se traduisent dans l’analyse 
qualitative (nombre d’espèces) et quantitative (structure du 
peuplement). La sélection qui s’effectue au sein des peuplements pendant 
la phase d’assèchement favorise le développement des espèces 
Conclusion aénérale page n” 5 
“palustres” dotées des adaptations de régime alimentaire, de 
reproduction et de respiration qui leur permettent de survivre dans un 
milieu instable aux dépens des esp&es “lacustres” aux preferendums 
plus stricts et généralement migratrices. Au cours de la phase 
d’installation du nouveau faciès lacustre de Petit Tchad, on observe à la 
fois le maintien du peuplement palustre et la reconstitution des stocks 
lacustres. 
La transformation des peuplements lacustres (cf chap. 4) a été 
particulièrement bien suivie dans YArchipel Sud-Est où nous avons pu la 
rattacher aux caractéristiques hydrobiologiques qui ont été décisives 
pour leur dynamique : les variations de l’oxygène dissous et le 
développement de la végétation. 
En Tchad Normal, IlArchipel Sud-Est est un milieu riche, aux 
variations saisonnières atténuées. Il est caractérisé par un zooplancton 
diversifié et abondant (300 mg/m3 en poids sec). Les eaux libres 
soumises à l’action du vent sont polymictiques. A 7 h du matin on 
observe un profil homogène de l’oxygène dissous avec 80 à 100% de 
saturation. La végétation est limitée aux berges des îles et aux fonds 
des bras. 
Le peuplement de poissons de Tchad Normal comprend une 
trentaine d’espèces. Des espèces ubiquistes, notamment des 
ichtyophages (Hvdrocvnus forskalii. Lates niloticus, Eutrobius niloticus 
. ..) ; des espèces caractéristiques des zones d’Archipe1 : des Cichlidae 
(Oreochromis niloticus, Sarotherodon galilaeus), des Mormyridae 
(Hyberooisus bebe. Marcusenius cvbrinoïdes. PetrOCeDhalUS banc) et des 
zooplanctophages de différentes familles (Alestes baremoze, A. dentex, 
Brachysvnodontis batensoda et Hemisynodontis membranaceus). La forte 
proport ion de migrateurs fluvio-lacustres, notamment 
zooplanctophages, implique qu’en Tchad Normal une part importante de 
l’ichtyomasse lacustre dépend du succès de la reproduction et de la 
survie des alevins dans le réseau fluvial. 
Le faciès de Tchad Normal persiste jusqu’en 1971172, ensuite 
c’est la période d’assèchement de 1973. L’Archipel Sud-Est est isolé ce 
qui empêche les migrations. Les hypoxies sont fréquentes, notamment en 
saison des pluies car la faible hauteur d’eau favorise la remise en 
suspension par le vent des composés réducteurs contenus dans les 
sédiments. Des mortalités massives affectent le peuplement de poissons 
prisonniers. Mi-1973, on constate la disparition d’une douzaine 
d’espèces, notamment Lates et Hydrocvnus, grands prédateurs très 
sensibles au déficit en oxygène. 
A partir de 1974, ce type de mortalité disparaît à cause du 
développement de la végétation qui limite l’action du vent. La zone de 
bordure, peu profonde, est bien oxygénée (rapport surface/volume élevé); 
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c'est là que se tiennent les très jeunes TilaDia. On observe par contre 
des conditions hypoxiques dans les macrophytes semi-immergés et les 
zones profondes. L'absence d'oxygène en profondeur résulte d'une 
stratification thermique saisonnière qui s'installe en saison sèche dans 
les zones d'eaux libres de 1'Archipel de Petit Tchad. De ce fait 
l'hypolimnion demeure hypoxique.Cette stratification est détruite par la 
crue et l'hypoxie se généralise alors dans toute la masse d'eau. Le 
phénomène apparaît pour la première fois fin 1974, il se renouvellera 
ensuite à chaque crue, imposant, aux poissons une alternance de 
conditions écologiques très différentes. Ces hypoxies de crue éliminent 
une nouvelle douzaine d'espèces, Il s'agit certainement de mortalité 
mais on peut aussi admettre qu'il y a eu émigration car YArchipel est à 
nouveau rattaché au restede la cuvette sud. Le peuplement se réduit à 4 
ou 5 espèces permanentes en période de crue. Les autres espèces 
proviennent d'une immigration des Eaux Libres de la cuvette sud. 
Parmi les espèces qui ont disparu on dénombre la plupart des 
migrateurs fluvio-lacustres de Tchad Normal. Parmi celles qui 
demeurent ou qui apparaissent dans le peuplement - en dehors des 
Alestes - la résistance à I'hypoxie était déjà connue ou, nous l'avons 
démontrée expérimentalement kf chap. 5). L'influence prédominante de 
I'hypoxie est confirmée par la seule présence d'espèces à respiration 
aérienne au moment des crues de 1974, 1975 et 1976 (Gvmnarchus,' 
Clarias, Polvpterus seneaalus et Brienomvrus niaer 1. 
L'analyse quantitative a permis de compléter les explications 
précédentes en précisant les variations d'abondance d'espèces majeures 
quasiment toujours présentes : Svnodontis schall, Alestes nurse et A. 
baremoze. L'abondance des Alestes diminue considérablement en pér&de -" 
d'hypoxie, ce qui est en accord avec leur sensibilité 'au déficit en 
oxygène. 
En résumé, le peuplement se simplifie, il passe d'une trentaine 
d'espèces en Tchad Normal à une dizaine en Petit Tchad, et d'une 
dominante d'espèces pélagiques souvent migratrices à un peuplement 
d'espèces plutôt sédentaires qui ont une affinité pour l'habitat végétal 
et sont résistantes à l'hypoxie. Ainsi, l'ichtvofaune lacustre périclite à 
chaaue récession lacustre et se trouve soumise à des pressions 
sélectives de type fluvial. c'est la raison de l'absence d'esoèces 
endémiaues au lac Tchad. CeDendant. l'étendue et la diversite du réseau 
fluvial permet la sauveaarde d'un nombre d'eSDèceS important aui 
garantit le repeuplement futur du lac. 
Milieu fluvtal: 
Pour appréhender l'influence de la sécheresse sur le milieu 
fluvial, nous avons suivi les pêcheries de juvéniles de 1'El Beïd. Cette 
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étude présentait un intérêt tout particulier après l'assèchement du lac 
en fournissant un indice du potentiel de renouvellement des stocks 
décimés par la sécheresse, Par ailleurs, l'étude à long terme du 
recrutement dans un milieu à variabilité interannuelle aussi importante 
permettait d'évaluer l'incidence des facteurs du milieu sur le 
recrutement. 
Avec des scénarios très divers de l'hydrologie du Yaéré, la 
période d'étude fournit un ensemble de données qui a permis d'apprécier 
la variabilité interannuelle. La comparaison de cinq campagnes de pêche 
postérieures à l'assèchement du Yaéré et une antérieure permet de 
distinguer l'influence de celui-ci de celle de chaque crue sur les 
dévalaisons de juvéniles (cf § 7.3). 
- Influence de la sécheresse: 
La sécheresse exceptionnelle de 1972/73 limita l'inondation du 
Yaéré aux abords du Logone ; elle interdit ces deux années de suite 
l'accès de la plus grande partie de la plaine aux juvéniles et supprima 
leurs migrations de décrue par 1'El Beïd vers le lac Tchad; elle entraîna 
aussi l'assèchement et la destruction des stocks des mares résiduelles 
éloignées du fleuve. 
En 1974, lorsque les crues reprennent, les Tilaoia-Sarotherodon 
présentent un développement exceptionnel, très probablement du fait de 
l'absence de compétition, en particulier de la part des espèces 
sédentaires décimées par l'asséchement. Ce phénomène s'atténue les 
années suivantes avec la restauration des peuplements pérennes des 
mares résiduelles. L'abondance des Tilapia-Sarotherodon décroît alors 
que la diversitédes peuplements de décrue redevient plus grande. 
Pour mettre en évidence l'effet du changement de faciès lacustre 
sur le recrutement des juvéniles, nous avons comparé les peuplements 
pour deux crues de même importance, l'une située avant la sécheresse 
(19681691, l'autre en période de Petit Tchad (1978/79). La richesse 
spécifique est pratiquement identique : en milieu fluvial la période de 
sécheresse ne provoque donc pas de disparition d'espèces comme on 
l'observe dans le lac. Par contre, les diversités sont très différentes. La 
plus faible diversité du peuplement en 1978/79 s'explique par une plus 
grande rareté des grands migrateurs qui dévalent au moment des hautes 
eaux dans 1'El Beid et une dominante très marquée des 
Tilapia-Sarotherodon parmi les espèces de décrue. 
- Influence de la crue: 
L'importance de la crue détermine la superficie et la durée de 
l'inondation du Yaéré. Plus la crue est importante, plus la surface 
inondée est grande et plus long est l'intervalle de temps entre 
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l’inondation et la vidange de la plaine. Il s’ensuit que les dévalaisons des 
espèces liées respectivement à ces deux phénomènes sont plus ou moins 
nettement séparées kf § 7.2). Les années de faible crue les espèces qui 
coloni.sent les zones marginales du Yaéré n’ont pas la possibilité se 
d’éloigner des drains de la plaine et parviennent dans l’E1 Beid en même 
temps ou presque que les espèces de hautes eaux. 
On note une bonne correspondance entre l’importance de la crue 
et la production annuelle en poids établie pour un même effort de pêche, 
à condition d’éliminer 1974 kf § 7.3). Cette première année de reprise 
des inondations du Yaéré après la sécheresse présente un très fort 
développement des Tilapia-Sarotherodon . Lorsqu’on élimine ces espèces 
de la production totale, l’année 1974 peut être intégrée à la régression. 
Dans le cadre d’une succession régulière des inondations 
annuelles, la relation productionkrue paraît indépendante de la 
composition spécifique du peuplement et du faciès lacustre : la 
production de 1968 (période de Tchad Normal) s’intègre bien à la relation 
définie essentiellement par des années de Petit Tchad. 
La production totale en poids dépend à la fois du nombre de 
poissons et du poids moyen de ceux-ci. On note effectivementune 
corrélation positive entre le poids moyen de certaines espèces’ et 
l’importance de la crue ainsi qu’entre cette dernière et la taille moyenne 
atteinte par les poissons en fin de première année. En revanche, il 
n’existe pas de relation entre le nombre de poissons d’une espèce- et 
l’importance de la crue. 
Une ichtyofaune adaptée à la variabilité du milieu 
,:. 
Le lac Tchad, premier lac plat africain par son étendue, est le 
seul à associer l’ensemble des caractéristiques environnementales liées 
à la faible profondeur d’eau (forte productivité, diversité des biotopes, 
zones inondables associées, instabilfté à différentes échelles de temps) 
à une ichtyocénose riche et abondante kf chap. 81. 
Malgré la rapidité des changements spectaculaires du milieu 
entre 1972 et 1975, les peuplements s’adaptent à l’enchaînement des 
différents faciès lacustres et on assiste à une succession d’espèces 
dominantes. Cette succession est particulièrement évidente dans 
1’Archipel Sud-Est pour les espèces de petlte taille qui réagissent - - 
rapidement aux modifications du milieu dont un aspect essentiel est la 
variation de la disponibilité de l’oxygène. Facteur sélectif provoquant 
des mortalités importantes, l’hypoxie simplifie le peuplement au 
bénéfice des espèces possédant des adaptations respiratoires. La crue 
joue un rôle majeur en réglant en Petit Tchad la périodicité de l’hypoxie 
mais aussi en favorisant l’immigration ou l’émigration des espèces. 
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D'une façon générale, l'hydrologie est déterminante en régissant les 
relations du peuplement de YArchipel Sud-Est avec l'ensemble des 
stocks fluvio-lacustres qui trouvent dans cette région en particulier et 
dans le lac en général, une extension provisoire pour certaines 
populations à stratégie d'exploitation bien adaptée aux conditions 
écologiques du moment. 
La dynamique du oeuolement ichtvoloaiaue peut se ramener à 
une succession d'esbèces auj exploitent le milieu lacustre selon deux 
stratéaies que nous avons essayé de préciser .d'après une étude de la 
reproduction. 
On distingue aisément deux grands groupes d'espèces selon que la 
période de reproduction est saisonnière ou étalée (cf chap.6I.Le premier 
groupe utilise les conditions favorables qui se réalisent bon an mal an 
dans le même lieu et à la même période de l'année. Ces espèces souvent 
migratrices ont une fécondité élevée et ne prennent pas soin du frai. 
L'autre'groupe est adapté aux irrégularités d'apparition et de durée des 
conditions favorables à la reproduction. Ces espèces prodiguent souvent 
des soins à leur progéniture. 
Le premier type de stratégie basé sur une moyenne saisonnière 
des conditions favorables présente, en outre, en période de conditions 
favorables, des comportements ou des phénotypes lacustres 
particuliers, sympatriques des comportements ou des phénotypes 
habituels. On citera la reproduction lacustre sédentaire d'une 
sous-population d'Alestes baremoze, les formes naines apparues chez 
Alestes nurseet mises en évidence d'après la bimodalité de la taille des 
femelles en maturation. Cette diversification, ces polymorphismes 
appelés aussi "stratégies alternatives" paraissent favoriser 
: l'exploitation des ressources lacustres du moment. La fréquence de ce 
polymorphisme dans le Bassin Tchadien (Hvdrocvnus forskalii. EUtt”ODiUS 
niloticus . ..> s'accorde avec la variabilité interannuelle de ses 
potentialités. L'eclectisme alimentaire qui caractérise également la 
plupart des espèces tchadiennes peut s'interpréter de la même façon. On 
retrouve dans ces stratégies une adaptation aux deux caractéristiques 
de la zone soudano-sahélienne : une saisonnalité marquée et une 
variabilité interannuelle des milieux (cf chap. 9). 
Le second type de stratégie est basé sur une exploitation 
opportuniste des ressources ; il se caractérise par une mobilité 
généralement réduite et un ensemble de caractéristiques 
comportementales et physiologiques conférant aux espèces une grande 
tolérance vis-à-vis du milieu, tout particulièrement au niveau des 
ressources en oxygène. Par opposition à la stratégie précédente, la 
fécondité est habituellement plus faible mais les pontes le plus souvent 
multiples ou fractionnées sont associées à des comportements 
Conclusion aénérale pagen" 10 
territoriaux et de protection du frai vis-à-vis de l'environnement et de 
la prédation. Ce type de stratégie fait donc appel à des processus 
adaptatifs d'une plus grande complexité ; il est également moins sujet à 
desvariations phénotypiques. 
Face à une dégradation environnementale de nature imprévisible, 
seules les populations partageant la seconde stratégie sont susceptibles 
de se maintenir de façon durable. Les autres sont contraintes soit à 
changer de milieu, soit à disparaître temporairement des milieux 
lacustres bien qu'elles présentent une variabilité phénotypique plus 
grande. 
L'étude de la sécheresse et de ses conséquences sur les 
peuplements lacustres fait apparaître une caractéristiaue maieure de 
cette ichtvofaune tchadienne : la cohabitation constante de deux 
ensembles d'esoèces. l'un nlus narticulièrement adanté aux basses eaux, 
l'autre aux hautes eaux et le remolacement très ranide de la dominante 
d'un ensemble Dar l'autre en fonction des caractéristiaues du milieu 
lacustre. 
Du point de vue évolutif, l'environnement tchadien agit sur les 
espèces principalement par son instabilité. 
Alors qu'en phase de Tchad Normal l'abondance des ressources 
lacustres autorise une diversification des comportements et des 
régimes, les périodes de récession imposent nécessairement une 
sélection sévère orientée vers l'exploitaion optimale des ressources 
fluviales. L'instabilité lacustre conduit donc, par différentes voies 
complémentaires (extinction des variants phénotypiques, brassage accru 
du pool génique,sélection accrue>, à l'entretien et au renforcement dune 
adaptation, non pas au biotope lacustre, mais aux biotopes fluvi&ux. 
Cette sélection des adaptations fluviatiles explique l'opportunisme 
alimentaire des espèces (les spécialistes lacustres sont régulièrement 
contre sélectionnés) et, plus généralement, l'absence de spéciation. 
De même qu'au niveau spécifique l'instabilité lacustre interdit la 
divergence génétique et la spéciation, au niveau cénotique elle inhibe la 
coévolution lacustre et, au cas où celle-ci se produirait en période 
d'extension, elle la contre sélectionne lors des récessions. 
Contrairement aux théories écologiques, en phase d'extension lacustre, 
la convergence des espèces sur certaines ressources ne crée pas pour 
autant des guildes, dans ce sens qu'il n'y a pas de compétition pour le 
partage; la pression de sélection s'exerce lors des périodes de récession 
et conduit à un renforcement des adaptations et un ajustement des 
niches fluviales kf chap. 10). 
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Perspectives de recherche et liaison avec l’aménagement 
Nous avons donc pu constater que les espèces disposent de 
solutions adaptatives pour la survie des individus ou pour l’expansion de 
leurs stocks suivant le devenir de leurs habitats respectifs. La 
juxtaposition de deux catégories d’espèces de stratégies différentes 
permet une dynamique des peuplements sans hiatus et une continuité 
dans l’exoloitation des Dotentialités du milieu lacustre. ce que traduit 
l’absence d’effondrement de la Droduction halfeutiaue au cours du 
passaae de Tchad Normal en Petit Tchad. Aucune espèce de la faune 
ichtyologique tchadienne n’étant lacustre, la reconstitution des stocks 
est toujours possible à partir des peuplements f luviatiles. 
Bien que les migrations fluvio-lacustres se perpétuent, la 
sécheresse a réduit considérablement les échanges entre le lac et le 
réseau fluvial. Les productions de ces milieux sont devenues 
temporairement plus indépendantes avec l’effondrement des stocks des 
espèces migratrices dont la stratégie repose sur l’optimisation d’une 
exploitation conjuguée des trois milieux : lac, fleuves, zones inondées. 
Ce schéma d’exploitation du milieu, découvert et mis en exergue par les 
premiers travaux ichtyologiques en période de Tchad Normai, ne 
constitue donc qu‘une des potentialités de la production naturelle du 
système tchadien, particulièrement bien adaptée à la période de hautes 
eaux. 
Si le lac n’existait pas, on rencontrerait au Tchad une situation 
décrite aussi bien dans les systèmes fluviaux africains que 
sud-américains (Lowe-McConnell, 1975) où les hautes eaux constituent 
le moment principal de l’alimentation et du grossissement de la 
majorité des espèces. La présence du lac Tchad modifie radicalement ce 
processus en fournissant espace et ressources trophiques en abondance 
pendant l’étiage des fleuves. Il permet donc d’éviter une perte 
importante d’ichtyomasse dont le mode de renouvellement reste 
cependant soumis aux contraintes fluviales, 
Nous avons constaté que le caractère migrateur ou sédentaire 
des adultes présentait une certaine souplesse chez une même espèce. 
Cette adaptabilité doit permettre aux poissons de s’accommoder de 
certaines modifications environnementales, mais les migrations 
demeurent un élément essentiel de la stratégie d’exploitation du milieu 
(alimentation, reproduction) pour de nombreuses espèces de poissons de 
la zone soudano-sahélienne. La Drise en considération des imDératifs des 
miarations ichtvoloaiaues devrait donc devenir un Dréalable dans les 
ODérations d’aménaaement car ces déDlacements oDtimisent la 
productivité de ces milieux hétéroaènes dans l’esDace et dans le ternos. 
Conscients de l’importance des migrations, et donc de l’intérêt 
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de ce thème de recherche, nous ne nous sommes cependant pas investis 
dans cette voie. D’une part parce qu’il est préférable d’aborder ce 
problème complexe au cours d’une période où ces phénomènes se 
déroulent sans perturbations - ce qui n’était pas le cas pendant 
l’assèchement du lac - et, d’autre part, parce que cela nécessite un plan 
d’échantillonnage particulier que nous n’avions ni les moyens ni le temps 
de mettre en oeuvre. Toutefois, dans l’avenir, on peut penser qu’un 
service de statistiques des pêches puisse fournir ces données. 
Les observations biologiques que nous avons pratiquées peuvent 
paraître assez sommaires, mais une telle approche était la seule 
possible pour s’appliquer à la majorité des espèces. Notre stratégie fut 
d’analyser tout un ensemble pour en extraire les principales tendances. 
En ce qui concerne la reproduction, nous disposions aussi d’une masse de 
données dont l’utilisation ne pouvait se concevoir autrement car, hormis 
une ou deux espèces qui avaient fait l’objet d’une étude particulière 
(Alestes baremoze par exemple) on ne pouvait entreprendre une étude 
biologique fine à partir de chacune d’elles. Il s’ensuit que les stratégies 
adaptatives sont décrites assez succinctement et non pas illustrées par 
des données quantitatives précises, notamment sur la fécondité”, la 
taille des oeufs, le R.G.S. . . . Nous’ avons dû également proposer ‘“des 
hypothèses. On rappellera ici nos questions concernant la part des 
processus génétiques ou de la plasticité phénotypique responsable’des 
différents comportements migratoires de reproduction chez Alestes 
baremoze ou encore le nanisme chez Alestes nurse . 
L’approfondissement de ces questions nécessite ,.une 
expérimentation et la collaboration de spécialistes, choses qui n’étaient 
pas possibles à l’époque de la ‘phase de terrain. Nous envisageons: de 
poursuivre maintenant ce genre de travail multidisciplinaire au seindes 
programmes dans lesquels nous sommes engagés au Mali. 
Nous avons entrepris dans le bassin du Niger l’étude du nanisme 
de Chrysichthvs auratus, nanisme sympatrique comparable à celui 
d’A1 est es nurse dans le lac Tchad. L’étude du polymorphisme 
enzymatique devrait fournir des éléments pour éclaircir la nature du 
phénomène. Des élevages permettront de préciser le potentiel 
reproducteur des individus nains (fertilité des oeufs) par rapport à ceux 
qui se reproduisent à une taille plus grande. Une autre question à 
élucider concerne les relations entre la croissance et la maturité 
sexuelle. La réponse implique de déterminer l’âge des poissons avec une 
bonne précision, ce qui est actuellement envisageable d’après 
l’observation des accroissements journaliers des otolithes. Cette 
information permet, par ailleurs, d’étudier les variations de mortalité 
des alevins en fonction de leur date de naissance et de préciser ainsi 
l’influence des facteurs du milieu sur le recrutement. 
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Dans le cadre d’un approfondissement du déterminisme du 
recrutement qui constitue finalement le théme autour duquel gravitent 
tous ces projets, on remarque le peu de connaissances acquises sur les 
caractéristiques enuironnementales des frayères de la plupart des 
espèces. Cet environnement est pourtant un élément essentiel de la 
réussite du recrutement, et il est primordial de savoir quelles zones 
particulières et quelle superficie sont nécessaires (réserves naturelles) 
pour assurer de bonnes conditions de reproduction. Dans ce but, nous 
envisageons une étude des frayères des Mormyridae car les mâles de 
certaines espèces émettent des signaux électriques particuliers pendant 
la période de reproduction. La détection de ces signaux devrait faciliter 
la localisation des frayères pour en définir la géographie et les 
caractéristiques environnementales. 
Ayant apprécié le potentiel d’adaptation de I’ichtyofaune 
tchadienne aux variations du milieu, on peut penser qu’elle constitue un 
ensemble assez robuste pour autoriser une large marge de manoeuvre 
dans les ooérations d’aménaaements susceptibles de transformer le 
milieu (cf chap. 11). La question qui se pose est de savoir dans quelle 
mesure la régulation artificielle qui serait introduite ne serait pas 
néfaste, à la longue, à une ichtyofaune adaptée à un milieu instable. 
Nous avons dû arrêter nos observations au moment où le système 
de Petit Tchad se stabilisait et où l’aménagement des Yaérés semblait 
prendre de l’extension avec les projets du Nord-Cameroun. C’est donc 
avec des incertitude5 que nous avons imaginé un scénario d’exploitation 
du système. Pour confirmer ou infirmer nos hypothèses il y aurait 
nécessité, de reprendre I’echantillonnage de 1X1 Beid,#les statistiques de 
production de l’ensemble lacustre pour contrôler s’il y a maintien ou non 
de la production à 100000 tonnes et quel a été le devenir de la pêcherie 
du lac de Maga. Enfin, dans les différents scénarios que nous avons 
imaginés, nous n’avons pas tenu compte de la valeur économique du 
poisson qui n’est pas forcément proportionnelle à la quantité produite 
puisqu’interuient le goût du consommateur. Toute mise en valeur doit en 
effet s’appuyer sur une étude socio-économique qui permet d’apprécier 
son opportunité et donc ses chances de réussite ou d’échec par une 
intégration plus ou moins bonne dans le milieu humain. 
Dans tous les milieux fluviaux de la région sahélienne et leurs 
extensions temporaires (zones inondées) ou semi-permanentes (lacs), la 
pêche constitue un secteur d’activité de première importance tant pour 
la quantité de protéines animales produites que par le nombre de 
personnes qui, directement ou indirectement, vivent de cette ressource. 
Les études nécessaires à la gestion des pêcheries ne peuvent donc se 
résumer à la seule étude des stocks de poissons, La pêche est une 
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actlvi te humaine et necessite pour être apprehendée utilement, non 
seulement des études de biologie et d’écologie, mais également des 
études en sciences sociales (anthropologie, démographie, économie...). 
C‘est dans cette optique que nous travaillons actuellement à une 
meilleure connaissance de la pêche dans le Delta Central du Niger. Le 
programme de travai 1, mené dès sa conception de façon 
pluridisciplinaire, a pour objectif de comprendre les mécanismes 
majeurs de ce qu’il convient d’appeler “un système p&he” : mécanismes 
sociologiques, mécanismes économiques, mais aussi diversité des 
techniques de pêche, abondance et dynamique des stocks, rôle des 
facteurs environnementaux sur l’abondance de la ressource, . . . On espère 
ainsi aboutir à une compréhension suffisante du secteur pêche pour 
éviter aux gestionnaires et aux aménagistes du développement des 
surprises dont l’usage halieutique imprévu du lac de Maga est une bonne 
illustration (cf § 1 1.7). 
Pour terminer, il convient de replacer nos recherches dans le 
cadre d’une amélioration de la connaissance des milieux aquatiques 
tropicaux en vue d’une meilleure exploitation halieutique et, au-delà, 
d’un aménagement régional intégrant la pêche. Nos perspectives 
actuelles consistent d’une part à mieux cerner le type d’adaptation des 
espèces sahélo-soudaniennes à leur milieu par l’étude plus fine de Teurs 
caractéristiques biologiques - tout particulièrement les modalités de la 
reproduction - et, d’autre part, à mieux répondre aux besoins du 
développement en abordant la pêche par une approche multi-disciplinaire 
prenant en compte aussi bien la ressource que ceux qui en vivent. 
Ces perspectives se situent donc dans la continuité de la 
réflexion menée sur la dynamique des peuplements ichtyologiques &e la 
région du lac Tchad. 
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1968 1,02 
1969 3,0a 
1970 3.79 
1971 1.09 
1972 - 
1973 - 
1974 0.23 
1975 1.95 
1976 t,3a 
j97ï 0.20 
1978 1.31 
(0.60) 
1,6? 
2.93 
0.52 
0.00 
0.00 
0.14 
0.79 
0.77 
0,ll 
O.ï6 
Tableau l-1 : Indices de crue du Logone et écoulements dans 1’El Beïd 
de 1968 à 1978 (Bénech, Quensière, Vidy, 1982). 
1 et V sont exprimés en 10’ m3. 
I J F M A M J Jt At S 0 X D ii 
Oc 21.1 20.2 24.2 27.3 30.0 30.3 28.3 27.9 27.6 29.4 27.0 23.7 26.4 
Tableau l-2 : Températures moyennes mensuelles du Chari à N’Djaména en 
1957 (d’après Durand, 1978). 
Tableau l-3 : Caractéristiques des zones écologiques établies pour le 
phytoplancton. La densité algale est exprimée en biovolume (d’après 
Iltis, 1983). * Indice de Shannon. 
Cuvette Sud 
Eaux Libres Archipels 
0,7à 1,4à 
1,6 pl/l 2 @l 
Diatomées Chlorophycées Chlorophycées Cyanophycées 
Cyanophycées Cyanophycées Diatomées Chlorophycées 
très marquées moyennes faibles faibles 
Cuvette Nord 
Eaux Libres Archipels 
Densité algale 
Groupes 
dominants 
Variations 
saisonnières 
Diversité 
spécifique* 
1,52-1,77 2,YY 2,97-3,41 2,37-2,51 
Tableau l-4 : B 
benthiques en 1970 
évidence- dans le lac 
Zones 
:Ornasses moyennes (poids sec) des Invertébrés 
dans les sept Grandes zones écologiques mises en 
Tchad (fig.. 1-51 ). (Lévêque et,QÜensière, 1983). 
Surface 
hlla 
1 3 082 
2 3 871 
3 1 501 
4 2 133 
5 2 290 
6 2 083 
7 4 259 
Moyenne sur 
1 ‘ensemble 
du lac 
Biomasse moyenne (PS) 
(kg ha-11 
Vers Insectes Mollusques Total 
2: 
(1 
2’1 14 
2:9 
604’: 
47:8 
72,0 
38,6 
2,6 0,l 11,8 
0,8 0,6 10,6 
3,7 
74,3 
51,8 
75,s 
40,2 
2,9 1,2 33,O 
Biomasse 
moyenne 
(kcal ha-1 
x 103) 
19,4 
310,3 
212,4 
306,s 
162,9 
61,s 
49,8 
lS3 
. 
Tableau l-5 : Evolution de la densité moyenne des Mollusques 
benthiques (ind/m’) dans la région de Bol (Archipel Sud-Est) en janvier 
1967, 1970 et 1972 (d'après Carmouze et al., 1972). 
Type de fond 
Argile molle 
Argile 
granulaire Vase 
1967 19701972 1967 1970 19721967 1970 197: 
2,0 0,3 0 1,o 1,l 0,4 0,6 18,s 1,8 
121,7 48,l 0 37,2 222,4 1,s 7,2 3,2 0 
3,1 0,7 0 14,8 2,s 0,6 0,6 0,6 0,2 
66,3 5,4 0,4 62,4 15,4 1,7 0,s 0,8 0,2 
Il,3 1,6 0,2 4,0 3,l 3,2 0 0,l 0,4 
5,7 0,l 0 3,0 0 0 0 0 0 
16,8 '0.1 0 97,2 Il,1 0 0,2 0 0 
226,6 56,3 0,6 219,6 255,6 7,4 9,1 23,2 2,6 
Tourbe 
1967 1.970 1972 
4,8 6,6 3,3 
37,6 24,9 5,9 
5,l 0,2 0,4 
0,3 0,4 3,3 
0,2 0,l' 0,2 
3,s 0,l 0,6 
0 0 0 
51,; 32,3 13;7 
Tableau l-6 : Evolution de la densité moyenne des principales espèces 
de Mollusques benthiques (ind/m*) sur les fonds de pseudosable et 
- d'argile bleue des Eaux Libres du Sud-Est en 1968, 1970 et 1972 
(d'après Carmouze et al., 1972). 
C. bulinwides 
B. unicolor 
C. africana 
C. aegyptiaca 
Biotope 2 Biotope 4 
Pseudosable Argile bleue 
1968 1970 1972 1968 1970 1972 
181 126 139 19 35 1 
103 76 78 65 64 11 
1 1 0 0 10 
80 73 54 4 'II .l 
1' 2 1 2 31 
366. 278 272 90 114 14 
“( 
Tableau l-7 : Evolution des Deuplements chironomidiens de la région de 
Bol de 1965 à 1974 (d'après Dejobx, 1976). 
Espèces récoltées 1965 1966 1971 1972 1974 
------ 
Polypcdilum dclerum 34 % 0.1% 0% 0% 0% 
Polypcdilum obyrrbiae 42.1 + 0.5% 0% 0% 0% 
Proclodiur brrviperioletus 0% 62.4 % 1.6% 0% 0.05 a 
Polypedilum lon~ic?ur 3.4 % 6.8% 15.5 % 0% 0% 
Ablarbormyia durolcili 0.1 56 0.2% 36.1 F 0% 0.05 % 
Cryprochironomur rfilifer 0% 0% 34.9% 88.1% 0% 
Cladoranytarrur pscudomancur 0.3% 0% 0%’ 0% 14.3 % 
Tanyrarrur nigrocincrus 0.2% 2.7% 0% 0.03 % 80.7 % 
Toal du efkct~fs ~&XIII~~ 
dans I’rnnéc 69143 4530 180 3399 5420 
Nombre d’e+es rtcokécs sa 30 8 6 12 
~uitrbiliré 40.4 % 43.2 % 69.6% 23.1 % 26.4% 
Tableau l-8 : Evolution des espèces dominantes des peuplements 
chironomidiens du Delta du Chari de 1965 à 1974 (d'après Dejoux, 
1976). 
Espàa fémlléa l%S 1966 1%8 1991 199% 1993 1994 
p--p--- 
PulyfxdUum abyninùr 12.6 % 1.2% 0% 0% 0% 19.3% 1.3% 
AW~p*rrprr 18.0% 6.6% 0% 0% 0% 0.5 % 0% 
mypedllun gsùequfefum 23.3 % 2.1% 23.3% 0% 0% 2.4 % 8.6 % 
a.vmwwommu deudftmu 0.3% 28.5 % 0% 0% 1.2% 0.4 % LI % 
Pdpedilum bmgicms 3.4 % 52.6 % 0% 40.2 % 0.9 % 9.6 % 22.6 % 
Procldiur IIycy61111 0% 0% 19.s+ 0% 0% 0% 0% 
abt0mypt~ cluipc~h 1.5% 0.6 b 19.5% 0%’ 0% 0% 0% 
Ablabamyù dusoleill 1.2 % 1.3 % 15.6 % 2.4 % 0.3 % 3.2 % 0.4 % 
aYP~oolimcw>mvr~f~ 0% 0% 0% 0% 73.1% 0% 0% 
UYPfa-hbDmormr mdrrompr 0.1 A 0 % 0% a.5 k 0.4 % 22.1 % 0.05 9 
c.wo&nyrurus psadonwncur 0.4 ‘A 0 % 0% 0% 9.2% 29.6% 25.0 a 
Tawame ldgmcbscnu 0.3 % 0% 0% , 0% 0.2% 3.1 % 34.5 A 
EffeCtifs rCmltCI duu PannCc 4914 834 91 Il2 1326 4718 6920 
Nomkc d’qècu dcallba x9. 20 11 II 14 23 la 
Iadic8dcdhenid~4w 3.602 1.991 2.901 3.094 1.410 z.ou 2.834 
EquitabW 64.2% 46.1% 98.1 % 94.1 % 36.6 % 52.1 % 66.7 % 
Espèces 
Filets 1 Filets 
déri- 1 Filets dkri- 
vants à dor- vants à Ligne~ 
petites manls grandes 
mailles mailles 
---- 
=ilestes baremoze .......... iî3,3, SO,7 11 
Schilbe myslus. .......... 14,0 25,9 1 3,2 
A1e-sfe.v denfex ............ 14,2 / 
Stynodontis batensoda 0,9 
$3 1 
* ...... 11,l 3,2 
Synodontis membranaccus . . 0,2 091 36,7 1,7 
Synodontis schall. ........ 1,6 31,a 
Hypcropieus bcbc 
0,3 i 
......... 1,6 / 0,2 0,7 18,l 
Hydrocyon forshalii ....... 2,6 ’ 1,3 
Distichodus rosiratus. ..... 23,6 
Mormyrus rume .......... 1 071 
Polypterus bichir. ........ 1 
2,4 ! 21,5 
Citharinus citharus ’ 
0,3 1,8 1 2,2 7,O 
........ 
Labeo senegalensis ........ 0,2 
1 
0,8 
14; 
Eutropius nilolicus ....... W3 1 03 , 
Hydrocyon brevis 
.] I ’ 
......... 1 0,3 ! ‘1,2 
Bagrus bayad ............ I 0,7 . 8,5 
Citharinus latus .......... 
193 I 
5,î 
Autres espéces ........... 0,2 ! 2,3 5,3 
Tableau 2-1 : Pourcentziges en poids des principales espèces dans 
captures annuelles des quatre catégories d’engins des pêcheries 
Delta du Chari (Loubens, 1973). 
les 
du 
Tableau 2-2 : Moyens d’échantillonnage utilisés dans différents bio- 
topes du Bassin Tchadien. 
Lac : Fleuve Zones inondees 
: Milieux . 
d’khantillonnage 
Prairie ’ :a-- --_ ----- --____-: 
: Avec : Sans : Draine 
Empoisonnement a la 
rotdnone 
: 
: 
: : : + j 
: : : 
Senne de rivage : : t : : t : t : : 
: : : 
Chalut ClectrifiC : t : t : t t t : t : t 
: * : : 
Epuisette électrifibe : t : : : t : t t :‘t : + 
: : : 
Filetr maillanta t : t : i’: t : t : t t : : t 
: : : : : i dérivant i 
~olJlou : : : : + 
ENGINS 
FM Série 1 
FM Série 2 
FM Série 3 
Tableau 2-3 : Caractéristiques des filets maillants utilisés. 
LONGUEUR CHUTE TAILLE DE MAILLES 
(en ml (en 4 (côté en mm) 
25 
50 
100' 
2.9 
3.0 
2.9 
10-11-12-13-14 
15-16-18 
20-22-25-30-35 
40 
50-60-70-80-90 
100 
EFFORT DE PECHE REMARQUES 
1 à 10 nuits/mois 
1 à 10 nuits/mois 
3 à 20 nuits/mois 
- coefficient de 
montage = 50% 
- fil en m/kg 
13400 FM 10 à 14 
10000 FM 15 à 20 
6660 FM 22 à 50 
3330 FM 60 à 80 
2660 FM 90 à 100 
MOYENNE 
7 a 9 10 11 12 1 2 3 4 5 
par mois 
l-10 l-6 l-a l-7 l-a l-5 6 6 6-7 5-6 4 4-5 5.5 
FM Série 2 a-10 6-7 a-9 6-a 5-7 7 5-7 4-5 4-6 6-7 l-3 3-4 6.2 
FM Série 3 15-18 14-17 15-19 15-20 14-17 9-15 13-16 12-15 13-17 11-16 7-11 5-12 14.3 
SENNE a 7’8 - a a - 10 a a a 5 7.8 
Tableau 2-4 : Efforts de pêche mensuels des filets maillants (FM) et de la senne dans 1'Archipel Su,d- 
Est, à Lafia, entre juin 1971 et mai 1972. L'effort est exprimé en nombre de nuits de pêche pour les FM 
et en nombre de traits pour la senne. La réparation des filets peut entraîner une réduction du nombre 
de nuits de pêche pour certains FM, d'où un nombre de nuits minimal et un nombre de nuits maximal pour 
chaque série. 
ESPECES 
I 
M 
Alestes baremoze 899 3,2 36,0 
Alestes dentex 24,3 6 ,.g 28,5 
Citharinus citharus 2,9 173 44,8 
Eutropius niloticus 993 2,3 24.7 
Hydrocynus forskalii 14,3 276 18,2 
Hyperopisus bebe 39,3 834 21,4 
Labeo senegalensis 7,7 290 26,0 
Marcusenius cyprinoides 39,3 834 21,4 
Brachysynodontis batensoda 321,7 110,6 34,4 
Schilbe uranoscopus 35,4 935 26,8 
Synodontis clarias 796 198 23,7 
Synodontis frontosus 296 096 23,l 
Hemisynodontis membranaceus 5,8 127 29,3 
Synodontis .schall 113,l 29,4 26,0 
Sarotherodon galilaeus 44,6 934 21,l 
S cv (%) 
Tableau Z-5 : Moyenne (M), écart-type (SI et coefficient de variation 
(CV) des prises spécifiques par unité d’effort de la senne de rivage 
dans 1'Archipel Sud-Est de juin.1971 à mai 1972. 
Mode a 
ESPECES 
fnlo 21 25 30 55 fr\20 22 ci 30 3s 
Alestes baremoze - tso zoo 135 - - 5.06L L6\3 1.96 - 
Alestes dentex 160 170 Zoo tss - 0.612 0.~05 0.182 o.tIg - 
Eutropius niloticus 140 165 190 225 - 5.293 L.131 1.831 1.5q3 - 
Hydrocynus forskalii \ 90 190 210 155 - 2.352 L.213 1.450 3.313 - 
Hyperopisus bebe '175 \30 225 255 310 0.103 os21 0.~0 3.336 3.2% 
Labeo senegalensis - ll,s 165 185 250 '- b.4s20tlB 0515 3.46 
Marcusenius cyprinoides _ 145 165 205 2S5 - ~.0\3 0.396 1.544 3.142 
Bracbwnodontis batensoda 95 95 405 435 - ~3.85~t9.73636~16 65~~~ - 
Synodontis clarias 0s 90 16s 130 150 1.4L8 0.640 0.136 0,966 l.otP 
Synodontis schall , 90 105 120 \4s 175 0.626 7.49\ 6.64 3d.114 64.14: 
G-J---i L 
-t- 50 45 
t 
20 2s 
- 
35) 40 
I C 
55 in10 22 25 50 35 
, 
65 1 - 120 
I I 
SO 40 - 
35 + 
45 30 
30 65 55 k 2s 65 LS 40 4O - 20 30 15 
d 
rnto 12 25 30 3: 
- ml2 o.or 0.096 - 
7.OSj 0.032 O&+r, 0.004 - 
-  a 0.106 '0.074 a091 
3.082 o.oaO a.164 0.142 .i 
>.tss 6.\16 0.053 &Xi 0.10: 
1.100 0.098 Or;6 0.123 O.obl 
Tableau 2-6 : Estimation du mode et des paramètres a, b, c et d de la 
courbe de sélectivité (cf fig. 2-6) des FM 20 à 35 pour 10 espèces 
capturées dans 1'Archipel Sud-Est. 
ESPECES I .DROITES DE REGRESSION. ‘COEFFICIENT DE CORRELATIOd _-----------__----------------~---------------------- 
Alestes baremoze Y& 6.808 x + 26.214 r= a.399 
-------------_---------------------------------------- 
Alestes dentex Y= 7.731 X t'3.766 r= 0.996 
~____________-____-____________________---------------- 
Eutropius niloticus '_ Y= a.282 x - 20.837 r= 0.993 . 
.~--___^_----^_----_-_^_________5________-------------- 
Hydrocynus forskalii 'Y= 7.593 x t 24.471 r= cl.334 
.-----------------------------.-----.------------ ---eV- 
Hyperopisus bebe Y= 7.84'1 x + 21.901 r= 0.990 
_----------------------------------------------------- 
Labeo senegalensis' Y= 7.087 x - 13.452 r= 0.373 
.-----------_-----------------~----------------------- 
Marcusenius cyprinoides Y= 7.041 x : 3.643 .r= 0.33a 
1 _--------------------------- --._---- -------_.-_-c----.--- 
Brachysynodontis batensoda Y= 4.334 x - 14.648 r= 0.993 
<_-_--__------_----------------~----------------------- 
Synodontis clarias Y= 4.437 X - 6.729 r= 0.998 
~-_____-----__----------------.____^^-_--------------- 
Synodontis schall Y= 5.503 x - la.270 r= 0.933 
-----------------------------c------------------------- 
Tableau 2-7 : Droites de régression linéaire caractérisant, chez 10 
espikes, l'évolution du mode de la courbe de sélectivité des filets 
maillantsyen fonction de la taille de maillex. 
ESPECES FM20,’ . FM22 Fi.425 FM30 FM35 X Y Z 
Alestes baremoze I lFj5.97 179.75 :axJ.41 z34. as 269.29 1 4.6 5.51 2.2 
I 
l Alestes> dentex 1158.39 17.3.L35 197.04 235.70 274.35 1 .4.3 5;2 2.1 
Eutropi:us niloticus 1144.(110 161.'37 106.21 227.6% 269.El 1 3.S 5.6 1.5 
Hydrocynus forskalii I 176,45 191.65 214.45 252.44 290.44' 
5.0 4.8 3.4 
Hyperopisus bebe 178.72 194.40 217.33 257.13 2'36.34 4.8 5.4 1.9 
. Labeo senegalensis 128.23 142.46 163.72 19Y.16 234.59 3.8 4.7 1.5 
Marcusenius cyprinoides 131.18 145.26 166.30 201.65 236.79 3.5' 4.5 2.0 
? Brachysynodontis batensoda 84.03 93.90 108.70' 133.37. 155.04 3.1 2.9 1.5 
Synodontis clarias 83.03 92.21 lOS.70 '120.18 150.67 3.0 3.2 1.6 
Synodontis schall SI.78 102.7s 119.80 '146.00 174.32 3.3 3.8 1.2 
Régressions linéaires (par FM') 
.Mode FM20= 26.96 X + j4.84 Y t 16.13 z - 67.51 R2d3.986 
Mode FM22= 27.12 X t 17.26 Y t 16.60 z - 66.51 R2,=0. 984 
'Mode FM25= 27.36 X t 20.80 Y t 17.30 Z -. 65.17 R2=0.976 
Mode FM30= 27.70 X t 26.93 Y t 10.52 Z - 62.01 R2=U.9G6 
. Mode FM35= 28.14 X t 32.96 Y t 19.64 2 - 60.50 R2=0.956 
Tableau 2-8 : 
d'expliquer 
Equations de régressions linéaires multiples permettant 
le mode de sélectivité des filets maillants en fonction de 
caractéristiques morphométriques spécifiques X, Y et 2. 
x : Longueur standard / hauteur du corps 
Y : Longueur standard / longueur de la tête 
z : Longueur de la tëte / largeur de la tête 
100 x R* est égal au pourcentage de variation expliquée. 
I ESPECES FM20 FM22 FM25 FM30 FM35 FM40 
I Alestes baremoze I 1.613 2.416 0.065 0.378 
I ,Alestes dentex 0.612 .0 4 O.SO3 0.022 0.20’1  006 0.888 .207 
I Eutropius niloticus 2.lY7 1.891 ‘1.949 0.271 0.451 0.244 l Hydrocynus forskalii l 2.352 0 07Y 2.219 0.103 O.OY5 1 450 3.813 2 57
I Hyperopisus bebe I 0.803 .07  0.521 O.Oi-3 0.770 O.OY6 3.336 0 942 3.290 2 123 2.850 01J9 l 
I Labeo senegalensis 0.452 0.27u 0.525 3.646 1s. 77’1 0~11’lt3 .O.OlU 0.023 2,.268 73.144 
I Marcusenius cyprinoides .. I 0.3Y6. 2.544 3.772 0.017 0.384 2.5a3 
Brachysynodontis batensoda 
Synodontis clarias 
1 
29.031 26.736 36.516 65.255 
77.256 25.587 35.84’1 ‘1123.45 
l.rlPB U.64U 0.136 ~.Y66 1.02u 
0.506 0.079 o.ocl3 cl. 173 0.284 
I 'Synodontis schall i 8.626 7.49’1 6.623 36.114 4.u3s 2.H4û 6.370 229.33 
Tableau 2-9 : Evolution de la hauteur des courbes de sélectivité ("a" ; 
cf fig. 2-6) en fontion de la taille de maille. 
‘ESPECES FM 10 11 12 ,13 14 15 16 ‘18 20 22 2S 30 35 40 1 
ATestes baremoze 40 50 Y5 90 3ill 115 Ici5 ‘100 87 ICI0 90 85 
i Al'estes dentex 35 40 SO 55 60 60 70 70 SS 60 60’ 
: Eutropius niloticus 100 85 BS 115 140 105 13Cl 120 165 ISCI- 100 BU 30 75 
I i Hydrocynus forskalii I 45 25 40 45 65 55 60 75 85 75 70 90 95 ,95,( 
{ Hyperepisus bebe 
/ Labeo senegalensis 
Marcusenius cypri?oides 
erachysynodontis batensoda 
j Synodontis schall 
/ ! 
45 4s 40 65 40 
I 
Tableau Z-10 : Evolution de l'étendue*de la gamme des tailles des 
poissons "maillés" ("b"+"c" ; cf fig. 2-6 ) en fonction de la taille de 
maille des filets maillants. 
* exprimée en mm 
I E S.P E C E S 
I ;Ale,sées baremoze 
Hyperopisus bebe 
:Labeo 'senegalensis 
itiarcusenius cyprinoidcs 
1 
(8rachysynodontis batensoda 
s- isynodontis clarias 
ré-- iSynodontis schall 
FM20 FM72 FHZS FM30 FM35 FM40 
b - 40 35 60 - - 
c - 60 55 2s - - 
~ b 30 25 35 40 - 
C 40 30 2s 20 - 1 
32.5 41.6 
28.8 72.9 NS 
b 
as 90 
40 - - 
C 0 20 40 - - 
b 45 30 20 SO - - 
C 40 4s SO 40 - - 
b 1s 2s SS SO SO 
C 4s 30 3s 4s 30 2 
63.8 756.3 
60.0 266.7 NS 
36.3 189.6 
43.0 22.9 NS 
40.0 260.0 
45.8 SI412 NS 
b - 3s .2S 15 65 40 
c - 20 30. 65.55 2s 
b - 2s 30 c 7 2s iz :s - 
b 20 20 30 30 - - 
C 30 30 40 40 - - 
36.0 355.0 
39.0 392.5 NS 
. b SO 45 25 3: 30 - 32.0 257.5 
C 2s 30 . . 20’ 1s - 23.0 70.0 +;NS 
b 
C 
2: 2s 20 3s - - 32.0 sa.0 
20 20 30 - - 23.8 22.9 NS . 
Tableau 2-11 : Test t réalisé sur l'estimation des paramètres "b" et 
"c" (cf fig. 2-6). 
ESPECE 
* Brachysynodontis 
batensoda 
* Hemisynodontis 
membranaceus 
** Synodont is 
schall 
** Synodontis 
nigrita 
FM 
N % 
155 7,2 
78 3,8 
213 9,s 
153 4,6 
CHALUT 
N % 
SENNE 
N % 
1110 58,7 114 5,7 
59 3,0 1154 60,6 
0 0 109 5,4 
0 0 95 3,0 
EFFECTIF INITIAL 
I 
2161 
2041 
2245 
3366 
Tableau 2-12 : Vulnérabilité de quatre espèces de Synodontis pour 
différents engins dans la mare de Nangoto. 
* Espèce pélagique 
f * Espèce benthique 
N: nombre de poissons capturés 
%: NxlOO/Effectif en début de pêche 
Espèces C N E en % 
*Lates niloticus 
*Ichthyborus besse 
"Gymnarchus niloticus 
*Polypterus endlicheri 
*Polypterus bichir 
*Schilbe mystus 
553 643 86.0 
677 948 71.4 
5 9 55.6 
36 70 51.4 
12 41.7 
205 496 41.3 
*Hydrocynus forskalii 24 82 29.3 
Petrocephalus spp. 107 367 29.0 
*Malapterurus electricus 6 22 27.3 
Distichodus rostratus 89 362 24.6 
*Polypterus senegalus 5":. 380 22.6 
*Bagrus bayad 247 22.3 
Labeo coubie 19 90 21.1 
Synodontis eupterus 
Labeo senegalensis 
Alestes nurse 
*Clarias spp. 
Synodontis schall 
*Hydrocynus brevis 
Marcusenius spp. 
Heterobranchus spp. 
Brachysynodontis batensoda 
Alestes macrolepidotus 
Synodontis clarias 
Auchenoglanis spp. 
Chrysichthys ausatus 
Hyperopisus bebe 
Synodontis nigrita 
Alestes baremoze 
Mormyrus rume 
Hemisynodontis membranaceus 
Citharinus SPP- 
Alestes dentex 
Tilapia spp. 
55 298 18.5 
587 3511 16.1 
311 2680 11.6 
21: 
486 10.9 
2245 9.5 
iz 
212 
575 i*; 
2 27 7:4 
155 2161 7.2 
22 335 6.6 
13 228 5.7 
18 334 5.4 
9 174 5.2 
5 96 5.2 
153 3366 4.5 
759 16721 4.5 
5 131 3.8 
3745 2041 3.8 
713h 4.8 
43 3047 
12 2795 
Tableau 2-13 : Efficacité de 30 nuits de pëche successives à l'aide d'une 
batterie de filets maillants dans la mare de Nangoto en 1978. 
c : Captures des 30 nuits 
N : Estimation de'l'effectif initial présent dans la mare 
E: Efficacité = 100 x C/N 
* . . Prédateurs ichtyophages 
1 
j Espèces 
1 
*Lates niloticus 
*Lchéhyborus besse 
; "Schïlbe mystus 
Alestes nurse 
I; A,lestes baremoze 
j Citharinus citharus 
: Synodontis schall 
i Brachysynodontis batensoda 
: Labeo senegalensis 
no des Pêches 
no 1, 2, 3 
C N' Ea 
2:s 643 9 8 29.11 11.51 
101 496 20.36 
144 2680 5.37 
250 16721 1.50 
26 6743 0.39 
9 2245 0.40 
83 3511 216 2.36 0 28
no 28, 29, 30 
C N Eb Ea/Eb 
15 193 
7 288 
2 326 
4 2390 
38 16040 
17 6565 
7 2083 
18 2054 
17 3021 
7.77 1.48 
2.43 11.98 
0.61 33.38 
0.17 31.59 
0.24 6.25 
0.26 1.50 
0.34 1.18 
0.88 0.32 
Os.56 4.21 
Tableau 2-14 : Comparaison de l'efficacité d'une batterie de filets maillants 
pour plusieurs espèces de la mare de Nangoto, en début et en fin d'une sërie de 
30; pêches successives effectuées en 1978. 
C : Captures de la batterie 
Ni : Effectif au début des trois pêches 
E: Efficacité des.troispêches = 100 x.C/N 
* . . Prédateurs ichtyophages 
Espèces 
Hydrocynus forskalii 
Eutropius niloticus 
Lates niloticus 
Hydrocynus brevis 
Synodontis schall 
Labeo senegalensis 
Distichodus rostratus 
Pollimyrus isidori 
Schilbe uranoscopus 
Labeo coubie 
Citharinus distichodoïdes 
Synodontis clarias 
Bagrus bayad 
Citharinus citharus 
Hyperopisus bebe 
Hemysynodontis membranaceus 
Brachysynodontis batensoda 
Marcusenius cyprinoïdes 
Petrocephalus bane 
Alestes dentex 
Alestes baremoze 
Heterotis niloticus 
Synodontis frontosus 
Polypterus bichir 
Chrysichthys auratus 
Ichthyborus besse 
Siluranodon auritus 
Polypterus senegalus 
Tetraodon fahaka 
P.U.E moyenne 
Effectifs totaux 
Nb. de nuits de pêche 
BORDURE SUD 
PI MI G 
: 24 1 
2 68 
* 69 
1 
3 ti3 46 
* 8 * 
9 * 
6 
1 17 
2 46 
EAUX LIBRES l ARCHIPEL I 
29 69 3 95 
* 1 116 * 
* 5 35 
1: 10 2 16 
:5 
1 
13 4 3 
ii 78 32 5 1
46 
14 5; 
2 16 
13 15 
2 13 
8 35 
17 1 
I 41 121 *I 21 
Tableau 3-l : Prises par unité d'effort (en 0.01 kg/ 100 m2 / nuit) 
des filets maillants pour les principales espèces capturées dans trois 
régions de la cuvette sud, entre 1966 et 1970. 
P = FM 10 à FM 16 ; M = FM 20 à FM 40 ; G = FM 50 à FM 100 
Bordure sud = station 10 en 1968 (cf. fig. 3-l), 
Eaux libres = stations 4 et 5 en 1970, 
Archipel = station 1 de 1966 à 1969. 
Les cadres épais isolent les groupes d'espèces caractéristiques de 
chaque zone. Les hachures signalent les espèces manquantes OU non 
caractéristiques. 
* prise par unité d'effort inférieure'à 5g par m2 et par nuit de pêche 
** espèces.de grande taille communes dans 1'Archipel mais non capturées 
du fait de l'absence des grandes mailles. 
Espèces 
Baga-Kawa 
1968 1970 
Lates niloticus 38.1 48.2 
Heterotis niloticus 18.8 14.1 
Citharinus spp. 29.1 22.1 
Distichodus rostratus 3.7 6.3 
Labeo spp. 5.1 3.3 
Bagrus bayad 0.6 0.7 
Hemisynodontis membranaceus 0.7 0.1 
Divers 3.9 5.2 
36.5 36.5 
24.6 14.4 
23.8 30.8 
;*z 
1:8 
66 3'1 
3:2 
* 0.7 
5.1 4.7 
P.U.E. totale 
(kg/100m2/nuit) 1.46 1.15 2.40 0.74 
I f 1 20120 38520 ] 16580 7800 
0 
Tableau 3-2 : Compositions spécifiques moyennes anuelles (% en poids) 
pour les débarquements de Baga-Kawa et Malamfatori (FM 90 à 100). 
f désigne l'effort total de peche (100 m2/nuit). 
* : inférieur à 0.1 % 
année 1971 1972 
Espèces 
Moyenne % 
mois 4-7 10-12 l-3 6-8 9-11 ;;;;- 
Marcusenius cyprinoïdes * 4 * * 3 1 0.6 
Petrocephalus bane 2 3 10 28 2 9 5.2 
Pollimyrus isidori 1 3 12 * 3 1.7 
Hydrocynus forskalii 1: 4 7 12 9 9 5.2 
Alestes baremoze 12 4 4 3 * 5 2.9 
Alestes macrolepidotus * 10 3 3 17 
Alestes nurse 
Alestes cf. dageti 
2: 5 
1: 
5 2 5 2:9 
-k ; 3 5 2.9 
Ichtyborus besse 2 5 1 3 1.7 
Distichodus rostratus : 8 2 8 4 23 
Chrysichthys auratus 2: 2: 7 16 
: 
6 3'5 
Schilbe uranoscopus 25 7 14:o 
Eutropius niloticus 20 40 15 
:6 
18 
2 
12.7 
Brachysynodontis batensoda 14 6 74 17 
Synodontis schall : 1: 6 9 5 4 29:; 
Lates niloticus 6 35 
Polypterus senegalus 14 239 4; 12 16 912 
Polypterus bichir 16 
2: 
20 
;: 
17 9 '8 
Autres espèces 2 21 9 14 8:l 
P.U.E. Totale 110 161 155 241 198 173 100.0 
f (nuit x 100 m2) 222 72 128 139 152 713 
Tableau 3-3 : Prises moyennes par unité d'effort (g / 100 m2 / nuit ) 
des filets dormants à petite maille (FM 10 à 16) dans le Delta du Chari 
(Djimtilo), entre avril 1971 et novembre 1972. 
* prise par unité d'effort inférieure à 5g par m2 et par nuit de * 
pêche. 
Période 1967-68 1971 - 1972 
Espèces 
FM 30 FM 25-35 FM 50-120 
Dër. Dér. Ligne 
Dor. Dér. 
Hyperopisus bebe * 1.6 0.2 0.7 18.1 
Mormyrus rume 0.1 2.4 21.5 
Hydrocynus forskalii 28.6 2.6 1.3 
Hydrocynus brevis 0.4 0.3 4.2 
Alestes dentex 5.8 14.2 5.3 
Alestes baremoze 59.5 63.3 50.7 
Citharinus citharus 14.2 
Citharinus latus 5.7 
Distichodus rostratus 23.6 
Labeo senegalensis 0.2 0.8 7.3 
Bagrus bayad 0.7 8.5 
Schilbe uranoscopus 2.0 14.0 25.9 3.2 
Eutropius niloticus 2.7 0.8 0.9 
Brachysynodontis batensoda 0.1 0.9 11.1 3.2 
Hemysynodontis membranaceus 0.2 0.1 36.7 1.7 
Synodontis schall 0.3 1.6 31.5 
Polypterus bichir 0.1 0.3 1.8 2.2 7.0 
Autres espèces 0.8 1.3 0.2 2.3 5.3 
P.U.E. Moyenne ' 3.63 3.96 4.86 4.08 8.04 
f total Q' 40 786 194 219 84 
Tableau 3-4 : Composition relative des captures (% en poids) en 
1967-1968 (FM 30 expérimental) et en 1971-72 pour les pêcheries du 
Delta du Chari (d'apres Loubens, 1973). 
* prise par unité d'effort inférieure à 5g par m' et par nuit de pêche 
o P.U.E. : Prise par unité d'effort en kg/h et nuit'x100m2 respective- 
ment pour les filets maillants dérivants (Dér.) et les filets maillants 
dormants (Dor), en kg/ 1000 hameçons x jour pour les lignes. 
*O f total : Efforts de pêche en heures (FM dérivants), en nuits (FM 
dormants), ou en joursde pêche (lignes). 
. 
Espèces 
Heterotis niloticus 
Hyperopisus bebe 
Campylomormyrus tamandua 
Marcusenius cyprinoydes 
Petrocephalus bovei 
Petrocephalus bane 
Hydrocynus forskalii 
Hydrocynus brevis 
Alestes dentex 
Alestes baremoze 
Alestes nurse 
Citharinus citharus 
Citharinus latus 
Citharinus distichodoïdes 
Distichodus rostratus 
Distichodus brevipinnis 
Labeo senegalensis 
Labeo coubie 
Chrysichthys auratus 
Auchenoglanis spp. 
Schilbe uranoscopus 
Eutropius niloticus 
Brachysynodontis batensoda 
Hemisynodontis membranaceus 
Synodontis nigrita 
Synodontis sorex 
Synodontis schall 
Lates niloticus 
Sarotherodon galilaeus 
Polypterus senegalus 
Polypterus bichir 
Polypterus endlicheri 
P.U.E Q 
f" 
FM 0 FM C 
lO- 20- 
15 30 
0.2 
0.1 
3.1 
2.4 
2.4 
19.5 
7.8 
18.2 
135.40 
0:2 
4.5 
Z6.4 
0.1 
0.2 
* 0.1 
7.3 
334:: 
3.6 
2.4 
1.2 
0.6 
2.1 
5.3 
!3.8 
0.8 
* 
* 
0.9 
0.6 
0.8 
2.9 
.::8" 
3.8 
1.9 
30 
1.14 
27 
FM d 
30 
* 
1.7 
5.7 
3.3 
8.7 
* 
* 
0.2 
3.5 
4.6 
0.2 
* 
* 
* 
0.2 
0.7 
* 
0.6 
7.4 
31 
FM I 
35- 
40 
7.9 
0.3 
5.: 
011 
!6.0 
9.5 
0.4 
3.3 
0.3 
0.3 
0.7 
9.2 
8.1 
.5.7 
;:8" 
::A 
::i 
2.8 
1.5 
16 
FM C 
50 
2.6 
4.7 
4.9 
1.0 
0.6 
0.7 
3.3 
1.2 
8.7 
3.6 
2.8 
1.5 
1.0 
.3.3 
3 :9 
'2.0 
.2.1 
5.3. 
2.1 
23 
FM I SENNf 
60-8( de 
100 PLAGI 
13.1 
3.1 
43.6 
9.6 
6.6 
4.7 
7.1 
0.8 
0.8 
2.9 
1.0 
5.8 
2.0 
17 
0 
1 
2 
5 
17 
* 
4 
7 
28 
Fi 
0 
* 
* 
1 
1 
0 
1 
0 
5 
5 
0 
0 
0 
100 
50 
Tableau 3-5 : Composition relative (% en poids) des captures expéri- 
mentales dans le Chari à Maïlao en 1966-67 (FM D: filet dormant, FM d: 
filet dérivant). 
* prise par unité d'effort inférieure à 5g par m2 et par nuit de pêche 
@ Pour la senne, la P.U.E est exprimée en kg/ ha et l'effort en 
nombre de traits. Pour les FM, cf. tableau 3-4 
TCHAD NORMAL ASSECI-IEMENT PETIT TCHAD 
HyppoPOTMWRUS HARRIPiGTONI 
4. B%RUS BAWD 
a-ifws1cl-t7Hvs iwRf3TuS 
LABEO COUEIE 
xESTESMACRCLEPImTuS 
s(WIxIocYNUS BREVIS 
9'. HYDROCYNUS FORSKALII 
S(CIWQRINUS CITW9RUS 
+H~IISYN~~IS tm-mW;N~m 
tA-iES NILOTICIJS 
+HWEROPISUS BEBE' 
+MfWUSMIUS cYfR$NOIDES 
~PETRocffwLlJs BWE 
+potLIN'r'RlJS ISIDORI 
*lABEo SENEGKENSIS 
+EIJTROPIUS NILOTICUS 
SYNODONTIS CUXIAS . 
O+POLYPl-ERUS BICHIR 
.POtwTERuSENDLIc-fERI 
MUGNOGLANIS SPP. 
23. +=l-lILEE URANOSCOPUS 
~%5W+'SVNODONTIS ER~ODA 
.S'-rNODODONTIS FRONTOSIJS 
+~N~~NTIS Sc~u 
+%ESTES DENTEX 
SAR07HERODCN GALILKUS 
SfiRO-iHERODON NILOTICLiS 
SAROTHERODON AUREUS 
.POLYPTERUS SENEGi%US 
SCJ-IILBE MY!ZiTUS 
l HETE?OTIS NILOTICUS 
l ERIEYOMYRUS NIGER 
SILL%ANODW GURITUS 
ENGINS 
DE FE&E 
Tableau 4-l : Espèces capturées à la senne de rivage (0) et aux filets 
maillants (X) dans 1'Archipel Sud-Est (Bol). 
* migrateur fluvio-lacustre 
0 espèce à respiration aërienne- 
TCk NORMAL ASSECHEMENT PETIT TCHAD 
A’nnke +l% 71 n 73 74 . 7s 76 ir 
ESPECES 
f 
Mois. + 263: 9 i 4567E9~;~ 1234!XSJ~ 234679:; 13-199; 252; 34681 IZS 
* 
0 --- --- 
1 .1.1 . . I11l..1II Illll... .llIlll. 11111 
a 1111 1 . iii1iii11 11111111 iii11111 11111 Ii Iii- .I... . . . 
IIII~IIII IIIIIIII II.IIiII IIIII . . .iI: ;Iti' .' 
1 
Schilbe uranoscopus 3 1111 1 . 1 111111111 11111111 11.11.1. lIll...l .lI. ..i.: ::: 
111111111 lll..... .IlI.... . . . ...). . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . ..l.l lll..... .l.I.... -.l . . . . . .l.. . . . . . ..* --a -v- 
.lll 1 1 111111111 1111111. 11.11111 1111.-A. '.... '.,s. . . . * , 
111111111 11111111 11111111 llll.... 111. 1111. II. 
Alestes baremoze 111111111 11.1.1.1 I..I.l.. .I...... .lII 1111. '11. 1111.1.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,.... . . . 
:ifi 1 1 ::::::fi: l.l....i .I...... ,,...... . . . . ,.... . . . 
.*.. . * . . . . . . . . . . ..l.... .I.,.... .,...... . . . . . . . . . ..a -em 
Alestes dentex 
11111111 111111.1 111. . ..l. .l. 
Alestes nurse y111 111111.1 1111 1111. 11. 
.l.l.-.. ..ll 1111. 11. 
Clarias anguillaris ..*. . . . . . . . ..a. .,.,.... 
. . . . . . 
*..ll. l.ll...l . . . ..-... ..llllll 1.11 . . . . . . . . --- --- 
Heterotis nilot$us ms.. * . 
.a.. . . 
. . . . . . . ..I..... . ..a.*.. .a..*... . . ..l.l. .l.. ,.... ,.. 
Gymnarchk niloticus . . . . . . . . . . . . 
. . ..llll l..IIl.. ..ll 
Sarotherodon galilaeus . . . . . * 
*.** . * . . . . . ..ll 11111111 Illll... ..llll.l ..l. ..:.. . . . -e-p ---- 
_. . . a........ . . . . . . . . ..llll.l 1.11111 . . . . . . . . 
1::: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..iiiii~ iiiiii:.’ iiti 
Sarotherodon’niloticus I..IiII. Iiiiiii: . . . . .f‘;.. ii: 
..a.. 
2 :::: : : ::::::::: :::::::: *.IllIlI lI.ll...I 111. .l.l. .l. 
. . . . ..l..l s....... ..llll.. *il....1 111. .l... .I. 
. . . . . . . . . ..a*.. IIl..l.l lllll... . . ..l..l . . . . . . . . . . . . --- --- 
. . . . . . . . . . .a... ..a 
..a, . . . . . . . . . ..,. .,... . . . 
Polypterus bichir . . . . . * 
. . . . . ...* . . . 
.,.. . . ,... ..a.. .*. *... . . ..a . . . 
. . . . . . . . .*...<. . . . . .*... . . . --- 
1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..a.. . ..l..ll *....*.. . . . . .**.. ..* . . . . . . . . . . ..Il.lI .l.llll. . . . . ..l. . . . . -*.*- *-* 
polypterus endlicheri z :::: : i ..ll...l. . ..lllll 1111.111 l...-.A. 
. . . . . . . . . . . . 
1.1.1111. lll...ll 11111111 . . ..y. 1.1. . . , . . . . . 
: : 111111111 IIll..ll 1111111. . . . . . *. . .a.. e.... ..s 
--- 
Polypterus senegalus 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Tableau 4-2 : Espèces capturées par différents groupes de filets 
maillants (*) dans 1'Archipel Sud-Est (Bol). 
Raréfaction a ou apparition @ d'une "écophase" en période de 
Petit Tchad. 
* Groupes de filets maillants : 
: FM 10-11-12-13 4: FM 40 
: FM 16-18-20-22 : FM 50 
3: FM 30 : FM 60-70 
Espèces FMlO-13 FM16-22 FM30 FM40 FM50 FM60-70 
+ . . . . . . . 
ormyrus rume +. . . 
Brienomyrus niger t .+ . . . . . . . . 
t . . . . . . . . . 
Jr. . . . . . . . . 
Gymnarchus niloticus 
Hydrocynus forskalii t. . . 
Hydrocynus brevis . . t . + . + . 
Alestes dentex t . . . . . . . . . 
Alestes baremoze tt . . . . . . 
Alestes nurse tt .t . . . . . . 
Citharinus citharus . . . t . + . 
Oistichodus rostratus t. .t t . + . 
Labeo senegalensis 
Labeo coubie . . . . t. . . 
Bagrus bayad . . t . + . t . 
t. . . . . . . .- 
Clarias spp. .t .t . . 
Schilbe spp. t. . . . . 
Eutropius niloticus +. . . . . 
Synodontis clarias t. . . t . t . 
Synodontis frontosus 
Synodontis schall 
Lates niloticus . . . . t . t * 
+ . . . . 
f : . . . . . . . 
Total 
Nbre d'espèces communes 
Tableau 4-3 : Espèces fréquentes (+) dans les captures de différents 
groupes de FM, dans 1'Archipel Sud-Est du lac Tchad,.en fin de Tchad 
Normal (avril 1971 à septembre 1973 ; TN) et en période de Petit Tchad 
(février 1975 à mai 1977 ; PT). 
* 
Tableaux 4-4 à 4-12 : au-dessous des figures 4-9 à 4-17. --- 
Annbe 1 '_ I/Imax 
1973 1.420 0.384 
1974 1.044 0.267 
1975 0.920 0.230 
1976 1.331 0.341 
1977 1.888 0.510 . 
Tableau 4-13 : Evolution interannuelle de l'indice de diversité 
spécifique 1 et de la régularité I/Imax des prélèvements effectués dans 
les Eaux Libres du Sud-Est, de 1973 â 1977. 
Espdce FM II 15 20 22 '25 30 35 40 
1973 0 12.0 6.0 50.0 24.4 7.5 0 0 
2 
z 1974 7.0 2.6 15.7 15.7 18.9 24.1 14.5 1.7 
3 
G$ 0 1975 2.6 1.8 a.3 8.3 13.0 35.8 18.4 11.9 
$4 1976 5.8 7.7 12.1 6.8 11.1 38.7 15.4 2.4 
1977 4.6 2.3 24.1. 9.2 19.5 23.0 16.1 1.2 
.Y 1973 0 0 0 0 0 
2 
100 0 0 
a 1974 0 0 1.2 2.1 6.6 12.0 46.3 31.8 
P 8 
3$ 1976 5 0 0.4  16.3 1.9 28.6 5.4 
' 
22.5 18.1 20.4 53 5 19.3 2.0 10.2 1.5 
*z 1973 0 0 3.0 6.8 9.8 51.8 37.2 3 
3 .a 1974 1.6 5.2 27.8 16.4 34.6 8.9 4.2 1.3 
cr,ù $.ù 1975 4.5 16.0 25.0 22.4 4.5 13.5 7.1 7.1 
1976 6.2 7.9 36.4 40.4 1.1 4.0 3.4 0.6 
Tableau 4-14 : Exemples d'évolution interannuelle (1973-1976) de ,la 
répartition des captures d'une même espèce (% en nombre) dans des FM de 
différentes tailles de maille posés dans les Eaux Libres du Sud-Est. 
ËSPlhS N 
Pollimyrus isidori 25 426 
Schilbe mysncs 4370 
Siluranodon aurirus 4021 
Petrocephalus bovei 3974 
Alestes nurse 2720 
Brachysynodontis baîensoda 2378 
Eutropius nilon&.s 1690 
Ichthyborus besse 1605 
Pelrocephalus banc 1511 
Brienomynts niger 1108 
Marcusenius cyprinoides 993 
Hydrocynus forskalii 809 
Schilbe uranoscopus 796 
Chrysichthys auratus 710 
Alestes baremoze 585 
Distichodus rostratus 585 
Hyperopisus bebe 528 
PolypIerus bichir 491 
Synodontis schall 414 
Synodoirris clariai 349 
Total 55 058 
% 
43.78 
7.52 
6.92 
6.84 
4.68 
4.09 
2.90 
2.76 
2.60 
1.91 
1.70 
1.39 
1.37 
1.22 
1.01 
1.00 
0.91 
0.85 
0.71 
0.60 
94.79 
Tableau 4-15 : Abondance en nombre d'individus capturés (N) et 
pourcentage par rapport aux captures totales (%) de vingt espèces 
représentées dans les pêcheries du Delta du Chari en 1976-77. 
1.11 - 
Espdces 1971-1972 19724973 19764977 
Alestes baremoze 1 1 z-30 
Schflbe mysrur 2 5 2 
Alestes dentex 3 3 >30 
Brachysynodonrti barensodcr 4 4 I 
Hemisynodonris membranacew 5 2 26 
Synodonlis sehall 6 12 14 
Hyperopti bebe 7 6 16 
Hydrocynus fomkalii a 7 4 
Distichodus rostratur 9 9 12 
Mormyrus rume 10 13 >30 
Polyprerus bichlr Il 10 3 
Cirharinuc citbarus 12 27 =-30 
Lubeo senegalensis 13 16 18 
Eutropiur niloticus 14 II 9 
Hyakocynw brevis . 15 20 19 
Bognu &Y& 16 >30 z-30 
Citharinus Irrrur 17 29 >30 
Tableau 4-16 : Rangs des espèces classées par ordre d'abondance dans 
les captures du Delta du Chari en 1971-72, 1972-73 et 1976-77. 
ESPECES ARCHIPEL DELTA FLEUVES 
N Q c 0 N Q C 0 N B C 0 
Labeo senegalensis 925 0.1 0 39 0 0 6 0 0 
Alestes dentex 132 1.5 i 480 0.2 i 0 164 4.3 0 i 
Hemisynodontis membranaceus 1106 0.3 
i 
1.3 7.3 6 66.7 0 Eutropius niloticus 213 
Biiachysynodontis batensoda 519 i.24 
00 0.: ,449 13.9 00 0 90 5 00 
112 
0 303 32.9 4.7 13.8 5 100.0 
Synodontis schall 86 
Synodontis clarias 32 cl 
00 i s 55 50.9 5 20.0 00 200 
8 62.5 
12.: : 
3: 100.0 
1' 
chilbe 
Citharinus uranoscopus cithar  
111 0 0 1057 9 0 0 0 85 3 i 8: 
108 
15.; 
: 11 0 27.3 8 75.0 
Alestes baremoze 1033 0 1.5 2007 75.: 3.2 3.5 1041 69.5 3.: 17 09 
Hyperopisus bebe 40 52.5 0 2.5 189 
3::: 11 B ;:z 
34 50.0 0 14.7 
Marcusenius cyprinoides 13 7.7 0 0 100.0 Petrocephalus bane 76 18 4  2:: 20.6 3:4 0.4 242 58.3 00 20.: 
Pollimyrus isidori 1 100.0 0 72 56.9 18.1 1.4 0 ypte bichi  114 43.  0.9 19.3 133 38 3 9.8 6 0 2 50.0 i : 
Poiypterus endl.icheri 107 39.3 1.9 52.3 5 0 20.0 0 5 0 0 0 
Polypterus senegalus 6:: 17.4 0 13.0 103 37.9 19.4 6.8 7 85.7 0 
Synodontis Frontosus 18.9 0.2 1.6 28 39.3 14.3 0 0 
i 
0 
Sarotherodon galilaeus 753 19.3 0 10.5 28 28.6 0 10.7 
5: 
50.8 34 136 
Oreochromis niloticus lt3Z 37.5 0 18.8 54.5 0 0 0 Hydrocynus Forskalii 12.4 0 1 1.1 5:: 9 3 1.6 4.6 Bi 22.7 z 3: 
2 Hydrocynus brevis 222 1.4 0 0; 26 3.6 0 FJ 21 0 0 Lates niloticus 48  6 0   i  1  9.1 E 
Bagrus bayad 150 15.3 
0” 00 
7 0 0 0 0 0 
Chrysichthys auratus 36 33.3 74 39.2 1.4 
16.: 
2 0 0 
Gymnarchus niloticus 173 26.6 0 06 6 16.7 0 1 100.0 Fi 0 
Heterotis niloticus 55 70.9 0 1 8 14 57.1 0 0 17 94.1 0 0 
Tableau 6-l : Taux des stades de maturation ovarienne (classes 6, C et 
D ; cf $ 6.1.1) dans trois régions du Bassin Tchadien en période de 
Tchad Normal. Les taux sont calculés sur la saison de reproduction de 
chaque espèce (cf fig. 6-I). 
1 : espèces à période d’activité sexuelle courte 
2 : espèces à période d’activité sexuelle longue. 
N : nombre de poissons observés 
ESPECES 1 1971 1 1972 1 1976 ESPECES 1971 1972 1976 
L 316.0 306.1 272.6 
Hyperopisus bebe S 31.0 32.7 81.4 
n 25 14 14 
Brienomyrus niger 
Harcusenius cyprinoides 
Pollimyrus isidori 
Petrocephalus bane 
125.0 119.0 123.1 
14.1 8.5 9.2 
2 2 98 
213.1 200.4 169.3 
17.9 14.8 22.3 
9 46 43 
158.6 106.0 91.2 
15.0 34.6 28.4 
5 150 34 
1 62.8 
4.4 
68 
65.5 
5.4 
111 
Alestes nurse 
Synodontis schall 
Sarotherodon galilaeus 
Polypterus senegalus 
Polypterus bichir 
122.2 106.9 121.9 
23.2 18.5 15.4 
6 28 286 
246.4 237.5 175.5 
38.8 39.5 34.3 
16 24 30 
244.4 252.8 191.3 
26.0 11.6 43.3 
9 4 6 
258.0 260.0 254.0 
10.8 20.8 25.7 
4 85 102 
552.3 551.6 564.9 
46.8 68.8 51.6 
42 58 74 
Tableau 6-2 : Comparaison des tailles moyennes annuelles des F+ de 
Tchad Normal (1971), de début d'assëchement(1972) et de Petit Tchad 
(1976). 
L: longueur standard en mm 
s : écart-type 
n : nombre d'individus 
Zone inondée 
Sénégal 
- delta cotier 
- plaines marginales 
Niger 
- Delta Central 
- plaines marginales 
Niger 
Bénin 
Nigëria 
7970 
5000 
20000 
907 
274 
4800 
Bënouë 
- plaines marginales 
Nigëria 3100 
Ouémë 
- Delta cotier 1000 
Okavango 
- Delta intérieur 17000 
Pongolo 100 26 1 26 1 Coke and Pott (1970) 
Kafue 
- Kafue flats 4340 
Lualaba 
- Dëpression de Kamulondo l 11840 
Nil 
- Sudd l 92000 
Volta 
- plaine marginale Ghana 8532 
Ogun 
- plaine marginale I 43 
Oshun 
- plaine marginale I 37' 
Masilli 
- plaine marginale 15 
500 10 Lessent (Comm. pers.) 
3877 19 Raimondo (1975) 
270 30 FAO/UN (1971a) 
32 12 FAO/UN (1971a) 
1800 38 FAO/UN (1970a) 
1290 42 FAO/UN (1970a) 
52 5 Welcomme 
63iO 10- 
Ali Garam (Comm. pers.) 
Blache (1964) 
537 1 7 1 FAO (1969a) 
3120 Cross (Comm. pers.) 
1456 Gay (Comm. pers.) 
;; 1 ;C8 1 Hastings (Comm. pers.) 
7040 59 
10000 11 Rzoska (1974) 
1022 12 Vanderpuye (Comm. pers.) 
25 59 Dada (Comm. pers.) 
20 73 Dada (Comm. pers.) 
2 13 Barry (Comm. pers.) 
Tablek 8-1 : Caractéristiques des principales plaines inondées 
africaines (d'après Welcom me, 1979). 
A : Superficie aux hautes eaux 
El : Superficie aux basses eaux 
R = 100 B/A 
Lac 
Albert 
f- ~4obutu Seseseku; 
lipnle 
Bangweulu 
B=ingo 
Chai/Tchad 
Chilwa 
Chiuta 
limard 
fidiAminDad$ 
George 
Chien3 
Kainji 
Kariba 
Kitangiri 
Eivu 
tira 
kji Ndombe 
Kal awi 
Palombe 
bmdingusha 
KWWU 
:%weru-Na-Ntipa 
tb&Ser 
kilo 
Rudolf 
Rukwa 
La. 
kngar&ka 
Pumba 
Jpemba 
Pictoria 
Volta 
Superficie ‘rafondeur moyenn, Conductibilité Prises Nbre de 
<Km21 (ml’ (K~O pmhos) (t) Pëcheurs 
5 600 27.0 700 28 23C 9 600 
135 10.0 100 1 ccc 550 
9 850 4.0 35 g ooc 71 780 
130 5-6 416 6oC 330 
22 000 3-9 250 30 m 10 000 
1 750 2.0 1 600 9 aoc 1 740 
II.3 5.0 150 YC 193 
2 300 34.0 900 
180 
113 
73 
100 
785 
i 240 
300 
50 
220 
225 
217 
100 
600 
230 
400 
3 000 
2 750 
160 
566 
27 
200 
95 
1 115 
16 031 5 700 
270 2.5 
170 2.0 
1 270 11.0 
5 364 29.2 
1 200 5=0 
2 6% 240.0 
2 700 6.0 
2 300 5-o 
30 800 426.0 
390 4.0 
393 2.6 
4 580 7.0 
1 520 30.0 
3 330 25.0 
280 10.0 
7 200 40.0 
2 000 4-o 
3500 8.0 
32 900 700.0 
,767 3.0 
530 0.3 
68 800 40.0 
8 482 19.0 
4 242 600 
2 250 370 
7 2m 6 320 
4 of30 160-O 
4 113 '317 
315 600 
48 900 6 ooo 
1 094 1 000 
28 ooo 10 1% 
5 000 900 
5 ‘ma 1 400 
31 000 6 000 
5 812 1 100 
7000 3 500 
2 800 450 
2 000 1 100 
9 876 1 381 
500 350 
73 268 .15 000 
'443 300 
12 000 1GQO 
101 082 26 ooo 
40 000 27 700 
Tableau 8-2 : Données morphométriques, édaphiques et de productivité 
piscicole sur 31 lacs tropicaux d'Afrique (d'après Henderson et 
Welcomme, 1974). 
ESPECES TENEUR EN 
LIPIDES 
LONGUEUR 
MAX1 DE 
MIGRATION 
Caspialosa kessleri Grimm 
Caspialosa volgensis Berg 
Caspialosa caspia (Eichw.) 
Caspialosa saposhnikovi (Grimm) 
16.00 % 1000 hl 
8.71 % 500 km 
7.48 % 100 km 
5.61 % 0 km 
Tableau 9-l : Teneur moyenne en lipides et amplitude maximale de migra- 
tion des différentes espèces d’Alose de la Caspienne (d'après Nicolsky, 
1963). 
( s/popul “A” 
Delta ( 
( s/popul “6” 
( s/popul “A” 
Amont ( 
( s/popul “8” 
I Archipel maturation sur place 
N I!F S2 N KS S2 
42 6.03 2.78 43 1.24 0.004 
134 7.47 4.59 185 1.19 0.01 
81 6.44 3.81 113 1.21 0.005 
101 8.69 6.12 178 1.12 0.013 
21 6.57 2.94 38 1.15 0.008 
iib 
Tableau Y-2 : Facteur de condition somatique (Kg) et indice gonado- 
somatique (Igs) des sous-populations “A” et “B” d Alestes baremoze du 
Bassin Tchadien. ^. 
KS 
= 105 w, / L3 avec W, = ‘total - ‘gonades 
Igs = loo * ‘gonades /w. 
. avec W = 0.000025 * L3*24 (relation longueur/poids des femelles 
adultes dIAlestes baremoze, d’après Durand (1 Y 78) 1 
w : poids en g 
L : longueur standard en mm 
N : nombre d’individus 
s” : variante 
Cl asse 
de 
bille 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
185 
190 
195 
200 
205 
F+ NT 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 
1 
1 
- - 
- - 
1 
- - 
1 
; 6 
17 
3 
4 
4 
1 
13 
13 
- - 
12 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 
c 
F+ NT F+ NT F+ Ni F+ NT Fi- NT 
4 4 - - - - - - 
10 15 11 - - - - 
30 33 5 6 - - - - 
15 21 7 10 1 1 1 
4 5 3 - - 1 
11 - - - - 5 
2 11 - - 1 10 
3 4 3 4 
;; 
2 5 
3 11 -3 
1 1 3 
2 5 - - 23 
3 6 
57 
2 6 - - i 6 8 12 14 
5 9 - - 6 8 18 21 
3 4 - - 3 4 
: 7 5
- - 
- - 2 2 4
15 - - 2 4 
14 
- - 
1 - - 1 ; 
- - - - - - 
1 - - - - 
1 - - - - 
1 - a - - 
3 - - 
- - - - 
- - - - 
1 - - 
- - - - 
- -' - - 
- - - - 
- - - - 
- - 
- - 
- - 
4 5 
11 
- - 
- - 
- - 
- - 
11 
17 20 
19 27 
17 23 
20 23 
12 16 
10 22 
10 18 
3 9 
4 7 
1 2 
13 
1 4 
2 
2 
3 3 
2 
- - 
1 1 
11 
- - 
- - 
1 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 
2 
2 
2 
1 
1 
6 
6 
2 
3 
2 
- - 
: 
2 
1 
- - 
- - 
- a 
- - 
- 0 
Tableau V-3 : Distribution des fréquences par classedetaille (lon- 
gueur standard en mm) des femelles (NT) et des F+ dIAlestes nurse 
(lato sensu) dans 1’Archipel Sud-Est du lac Tchad. -- 
LAC 
I~iamtxzi l’An der Waal l 43 I 3 I 3 I 
. 
Turkatia 
Tumba 
Rukwa 
Bangweulu 
Baringo 
Ihema 
Chilwa 
George 
Tchad 
Ngami 
Okavanno 
I - 
Hopson 1982 
Matthes 1964 
Ricardo 1939 
Ricardc- 
Bertram 1943 
Worthington & 
Ricardo 1931 
Kiss 1977 
Furse et al. 
1979 
Gwahaba 1975 
Blachc 1964 
Bruton & 
Jackson 1983 
Skclton et ai. 
I19SS 
Albert Huloc 1956 41 3 6 i 2 2 6 1 2 1 2 3 3 1 1 
Edouard Hulot 1956 26 1 2 2 12 2 2 1 
Sibaya Brulon 1979 11: 1: 2 4 1 I 4 
Mweru DeKimpe 1964 10 1 
32 1: 
9 16 2 3 3 3 1 3 4 
. Tableau 10-l : Nombre d’espèces dans chacune des principales familles 
représentées dans des lacs peu profonds d’Afrique (if Lévêque et 
Quensière, 1987). 
Lac Turkana 
Lac + bassin de l'Orno 
Lac Tchad 
Lac + bassins des 
Chari et Logone 
S (km') N (obs.) N'(calc.) % (NINI) 
7 500 (1) 31 (1) 47 66 
82 000 (1) 85 91 0 2) (50) (4) 7 5; 
22 000 (3) 83 (5) 61 136 
650 000 170 (5) 140 121 
Tableau 10-2 : Comparaison des nombres d'espèces observés et calculés 
d'après la relation N,S (Daget & Iltis, 1965) dans les systèmes 
tchadien et turkanien. 
(1) d'après Hopson (1982) 
(2) d'après Butmer (1971) in Hopson (1982) 
(3) faciès de Tchad Normalcorrespondant aux observations de Blache 
(4) d'après Hopson (1982) et Pellegrin (1935) 
(5) d'après Blache (1964) 
Prédateurs Hydro- 
cynus 
Micralesies acutidens.. . . . 60 
Poltimyrus isidori. . . . . . . TS 
Eutropius nitoticus.. . . . . . 23 
Hydrocynus forskalii.. . . . - 
.-llcstes dageti. . . . . . . . . . . 6 
Alestes denlex &- baremoze. 10 
Brachysynodontis batenso- 
da.................... - 
La beo senegalensis. . . . . . . 6 
Disfichodus rosiratus. . . . . 5 
31,l 
40,4 
11,9 
- 
391 
7,s 
- 
391 
2,6 
Hydro- 
cyn us 
brevis 
N 
- 
8 
14 
2 
- 
3 
9 
3 
1 
% 
- 
20,o 
33,0 
0,O 
- 
725 
99 j “> 
7,5 
2,s 
Lates 
niloiicus 
K 
14 
15 
18 
19 
1 
- 
- 
3 
- 
% 
20,o 
Cl,4 
25,7 
*7,2 
124 
- 
- 
423 
- 
Tableau 10-3 : Nombres et pourcentages de poissons-proies dans les 
régimes alimentaires des ichtyophages stricts des eaux libres du lai? 
Tchad (crue + décrue) (in Lauzanne, 1976). - 
Hailhaus et d,,l971. LoIO 
(Cd(l-64 
Tableau 10-4 : Variabilité temporelle du recouvrement de l'utilisation 
des ressources chez des espèces de régimes alimentaires similaires (in 
Schoener, 1982). 
Année x 
i 
B Total 
1969 .......... 7 040 270 7 310 
1950 .......... 9 280 240 9 x0 
1971.. ........ 5 100 610 5 710 
1972 .......... 5 040 800 5 840 
1973 .......... 2 700 1 640 4 340 
1974 .......... 1 500 2 290 3 790 
1975 .......... b 170 170 
1976-77 ....... E E E 
Tableau 11-l - Productions annuelles estimées (tonnes de poisson frais) 
de Maïduguri et dIAlestes entre 1969 et 1976 d'après les contrôles 
après corrections. A : bas système fluvial et delta (1969-72) et 
cuvette sud (1973-76). B : cuvette nord. (Durand, 1980). 
DR LC Divers Tolal N 
1963 : aotit-décembre ............... 794 1,s o,g 094 7,2 ‘396 18,3 4ï 
1964 : avril et juin et:. ........... .) 
1965 : août-dbcembre .! 3,O 0,ï 1.7 0,3 330 
* 8,7 94 .............. 
1966 : janvier-juillet ................ 
/ 
1,3 0,5 1.6 091 028 OP3 496 90 
1967 : janvier-dbcembre ............. 0.4 Os3 095 * 091 O,l 19-1 183 
1968 : janvier-décembre ............. 
1969 : janvier-novembre ............ 
1971 : janvier-juin ................. 
* : p.u.e. infdrieure & 0,05 kg. 
Tableau 11-2 - Prises par unité d'effort moyennes (kg/lOOmz/nuit) pour 
les filets maillants à grandes mailles (90 et 95 mm de côté) entre août 
1963 et juin 1971 dans les eaux libres de la cuvette nord du lac Tchad. 
N désigne le nombre d'unités d'effort sur lesquelles ont porté les 
observations. (Durand, 1980). 
LN Lates niioticus 
HN Heterotis niloticus 
CI Citharinus 
DR Distichodus rostratus 
LC Labeti coubie 
2 
Il 
m . . . . . .  
ixl 
. . - . . - .  attitudes > a 5CCm 
0 300 km 
t * * 1 
Figure l-1 : Géographie du Bassin du Tchad. 
. . . . . limites des bassins du Logone et du Chari 
- - - isohyètes exprimées en mm/an. 
200 mm 
de pluie 
NGAOUNDERF 
0 150 3bOkm 
.._ 
li(- 
. 
Figure l-2 : Pluviosité et isohyètes annuels (Gae, 1979). 
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(35> 
+-Zone d’étude -3 
Figure l-3 : Eléments du bilan hydrologique du Bassin Tchadien 
(Gae, 1979). 
Figure 1-4 : Réseau hydrographique actuel du Bassin Tchadien (Durand, 1978). 
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Figure. 1-5 : Variation saisonnière du niveau d’eau dans le réseau 
fluvial (Eongor), dans le Delta du Chari (Djimtilo) et dans le lac 
Tchad (301) ( données du Service Hydrologique de 1’ORSTOM 1976-77). 
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Figure l-6 : Hydrogrammes caractéristiques du Chari à N’Djaména (d’a- 
près Chouret et LemSalle, 1974 et Chouret,comm. pers.). M : courbe 
médiane. 
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Figure l-7 : Modules mensuels moyens (m3/sec) pour trois stations du 
Logone : Bongor, Katoa et Logone-Birni (Durand, 1978). 
. Figure l-8 : Carte de situation du- Yaéré et de 1’El Beid (Bénech, 
Quensière, Vidy, 1982). 
w-e-- route sur digue 
W-m repérage de la couverture satellite (cf. fig. 1-Y et l-10) 
E--Y?+ zone inondable *=A.c- 
0 50Km 
^. 
0 SOKm 
0 50Km 
Il. - 17 janvier 1979 
Figure 1-9 : Différentes phases de l’inondation et de la vidange du 
Yaéré d’après des clichés LANDSAT (cf. fig. 1-8 et l-11’). (Bénech, 
Quensière, Vidy, 1982). 
Figure l-10 : Comparaison des surfaces inondées du Yaéré en année de 
faible crue et de crue moyenne (cf. fig. l-8 ). Les zones surchargées 
en pointillés indiquent la différence d'extension des deux inondations. 
(5énech, Quensière, Vidy, 1982). 
750 
DEBIT (mais) 
1974/75 - 
1975/76 - 
4976/77 ---- 
1977/76 ---- 
1978/79 e..--... 
Figure l-11 : Débits de 1'El Beid à Tildé de 1974 à 1978 (données 
hydrologiques ORSTOM). 
0 dates des photos LANDSAT utilisées fig. 1-V et fig. l-10 (Bénech, 
Quensière, Vidy, 1982). 
EAUX DE PLUIE 8.5.10’ m3. 
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Figure 1-12 : Schéma explicatif de l’hydrologie de 1’El Beïd et du 
bilan hydrogéochimique du Yaéré (d’après Gae, 1979). 
Figure l-13 : Températures moyennes quotidiennes de l’eau de 1’El Beïd 
à Daga (Bénech, Quensière, Vidy, 1982). 
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Figure 1-14 : Relation entre les écarts jourrdiers de la température, 
(AT en "CI et la hauteur d’eau de 1’El Beïd à Daga (H en cm) (Bénech, 
Quensière, Vidy, 1982). 
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Figure l-15 : Correspondances entre les variations de la transparence 
et du niveau d’eau du Logomatia en 1977 (trait plein) et 1978 (tireté) 
(Bénech, Quénsière, Vidy, 1982). 
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Figure 1-16 : Evolution saisonnière (année sèche et année humide) de 
la charge solide des eaux du Logone à Kousseri (Gae, 1979). 
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Figure 1-17 : Variation de la transparence (trait épais) de la 
conductivité (trai't fin) et du niveau d’eau (tireté) au cours de trois 
crues d'importance décroissante à Daga (Bénech, Quensière, Vidy, 1982). 
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Fiqure l-18 : Variation des débits et des conductivités des eaux de - 
1’El Eeïd à’Tildé et Daga (Roche, 1973). 
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Figure 1-19 : Variation saisonnière de la hauteur d’eau (H en cm ; 
-1, de la conductivité (C en pS/cm ; - - A) et de la transparence 
(DS en cm ; - - - -1 dans le Delta du Chari. L’histogramme (P en mm) 
indique la pluviosité mensuelle moyenne à N’Djaména. 
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Figure l-20 : Evolution saisonnière de la charge solide dans les eaux 
du Logone à Kousseri, du Chari à Chagoua et du Chari à N’Djaména (Gae, 
1979). 
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Figure 1-21 : Les grandes régions naturelles du lac Tchad à la 
281.9~ (d’après Carmouze, 1976). 
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Fiqure l-22 : Altitudes des fonds de la cuvette lacustre. 
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Figure l-23 : Variations de la surface des deux cuvettes (-),de la 
surface totale et du volume total (- - -) en fonction du niveau de 
l’eau. 
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figure 1-24 : Apports annuels du Chari (V en km’/anj part-apport à la 
moyenne 1933-1972 (tiret&) et niveau du lac (l-l en m) à Bol au cours de 
la période 1963-1976 (Lemoalle, 1979). 
Figure 1-25 : Variation du niveau d’eau dans trois régions lacustres de 
1972 à 1977 ; à Kindjéria (Cuvette Nord), à Bol (Archipel Sud-Est) et à 
Kalom (Eaux Libres du Sud-Est) (d'après Chouret, 1977). 
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Figure l-26 : Phases de la transformation du lac Tchad en “Petit Tchad” 
(d'après Lemoalle, 1983). 
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Figure l-27 : Les divers types de sédiments de surface définis selon 
leur faciès (Carmouze, 1976). 
Figure 1-28 : Variations journalières du niveau à Bol en avril 1969 
(Tchad Normal) et en avril 1975 (Petit Tchad). Les variations d’ampli- 
tude supérieure à 10 cm en 1969 ont été complètement amorties par les 
macrophytes en 1975 (Lemoalle, 1979). 
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Figure 1-29 : Les grands mouvements d’eau au cours d’un cycle annuel 
(Carmouze, 1976). 
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Figure l-30 : Evolution saisonnière et annuelle de la transparence de 
l’eau d’après des mesures au disque de Secchi (DS) dans différentes 
régions lacustres. 
A, 8, C : Eaux Libres du Sud-Est ; D : Archipel Sud-Est (Bol) ; E : 
Cuvette i\lord (Kindjéria) (d’après Lemoalle, 1979). 
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Figure 1-31 : a) Relation entre la température de l’eau à Bol et le 
rayonnement global Go à l'entrée de l’atmosphère. 
b) Déplacement latitudinal du Front Intertropical 
(F..I.T) sur le méridien de N'lljaména. Moyennes sur 5 jours pour 1975. 
La bande hachurée correspond à la région étudiée (d'après Lemoalle, 
1979). 
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Figure 1-32 : Profils de la température de l’eau dans 1’Archipel Sud- 
Est à Bol (en haut) et à Bérim (en bas) (Lemoalle, .1976). 
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Figure l-33 * Profils de la concentration de l’eau en oxygène dans 
1'Archipel Sud-!&t à Bol et à Bérim (Lemoalle, 1979). 
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Figure l-34 : Emplacements des mesures de la température’de l’eau dans 
1’Archipel Sud-Est (d’après Lemoalle, 1979). 
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Figure 1-35 : Profils d’oxygène à Bérim en pleine eau (milieu A), dans 
les macrophytes (milieu B) et variations diurnes d’oxygène dans la zone 
de bordure peu profonde (milieu C) (Bénech, Lemoalle, Quensière, 1976). 
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Figure l-36 : Courbes d’isoconductivité (pS/cm) et compositions rela- 
tives des salures des eaux (Carmouze et aL, 1972). -- 
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Figure l-37 : Zonation de-la végétation aquatique et terrestre sur une 
pente dunaire dans 1’Archipel Sud-Est (d’après Iltis et Lemoalle, 1983). 
Figure l-38 : Image LANDSAT de la cuvette sud du lac Tchad le 23 mai 
1976. Les zones d’eau libre sont en noir, les. marécages en gris. Au 
total, la surface en eau est très proche de celle de 1972. Les zones 
marécageuses sont relativement stables et peu modifiées entre 1974 et 
1979. 
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Figure 1-39 : Répartition des macrophytes aquatiques dans le lac 
Tchad en 1968. Les points noirs indiquent les zones où des études 
particulières ont été effectuées. Pour chaque région,la dominante des 
espèces indiquées décroft de gauche à droite (Dejoux, 1983). 
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Figure l-40 : Variati.ons saisonnières de la densité du phytoplancton 
(nombre de cellules/1 ; à droite) pour différentes stations de la 
cuvette sud du lac Tchad (carte de gauche) dont certaines ont été 
regroupées (Iltis, 1983). 
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FiCgure l-41 : Variations saisonnières du pourcentage de chacun des 
trois principaux groupes d’algues d'après le nombre de cellules/1 dans 
Ia cuvette sud du lac Tchad en 1964-1965 (Iltis, 1983). 
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Figure 1-42 : Grandes zones écologiques et biomasses du zooplancton 
en février 1971 (cote du plan d’eau : 282.3m ; Lévêque et Quensière, 
1983). 
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Figure l-43 : Evolution saisonnière de la densité (mg/m3 en poids sec) 
du zooplancton en 1964-1965 (sauf nauplies et rotifères), dans diffé- 
rentes régions de la Cuvette Sud (Saint-3ean, 1983). 
10 
I I I I 
1964 ô5 66 67 68 69 70 71 72 73 
-3 10 
JO2 >' 
Ti, 
.  
Figure 1-44 - Evolution de la concentration de chlorophylle (+) et de 
la densité de zooplancton (0) dans 1’Archipel Sud-Est du lac Tchad, de 
la période des hautes eaux jusqu’à l’assèchement. 
Pour le phytoplancton (Ph), le trait épais est un ajustement à l'oeil 
des données de Lemoalle (1979) pour montrer la variation annuelle. Le 
trait fin montre les variations de période plus courte. 
Pour le zooplancton (Zp), la ligne horizontale correspond à la moyenne 
des moyennes annuelles (Saint-3ean, 1983). 
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Figure 1-45 : Variation de la densité de la biomasse zooplanctonique 
(poids sec) avec la diminution de la profondeur dans l’ArcRipe Sud- 
Est, de 1964 à 1973. En a, les cercles noirs correspondent,aux minimums 
saisonniers et les données de 1964-65, 1972 et 1973 sont delimitees par 
des enveloppes (Saint-Jean, 1983). 
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Figure 1-46 : Oligochètes : répartition des Alluroididae sur les fonds 
d'argile (0: présence ; 0: absence). Les lignes M, 3 et N indiquent 
les limites de conductivité 420 pS/cm en mars, juillet et novembre 1970 
(Carmouze et al., 1972). 
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Figure l-47 : Variation de la densité moyenne des Chironomides et des 
Oligochètes benthiques dans l’est du. lac Tchad en 1?66-j967 en f;Tti.i; 
de la température (TO) et du niveau de l’eau (H) a l'echelle 
(d’après Dejoux et aL, 1969 et Dejoux, 1976). -- 
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Figure l-48 : Grandes zones de répartition des peuplements d'0ligochètes 
(d'après Carmouze et a1 1972). - -' 
Zone 1 : Tubificidae essentiellement (fonds vaseux) 
Zone 2 : Alluroïdae dominants (argile et pseudo-sable) 
Zone 3 : Tubificidae (conductivité supérieure à 420 umho/cm) 
Zone 4 : Alluroïdae et Tubificidae (sédiments hétérogènes) 
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Figure 1-49 : Grandes zones de répartition des peuplements de Mollusques 
(d’après Carmouze et a1 1972). - -9 
Zone 1 : Mollusques rares (conductivité supérieure à 500 umhos/cm) 
Zone 2 : klelania dominants et Bellamya abondants 
Zone 3 : zone de transition, p euplements hétérogènes 
Zone 4 : Cleopatra dominants 
Zone5 : Melania et Cleopatra généralement représentés, Corbiculaabondants 
Zone 6 : Melania dominants 
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Figure l-50 : Zonation du lac Tchad basée sur la répartition des 
Chironomides (d'après Dejoux, 1976). 
1 : Zone à Cladotbytarsus lewisi et 
2: Zone à Polypedilum fuscipenne 
3: Zone à Clinotanypus claripennis 
4: Zone à Cryptochironomus diceras 
5: Zone à Chironomus formosipennis 
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Figure l-51 : Schéma de zonation de la faune benthique dans le lac 
Tchad en 1970 (voir tabl. 1-4) (d’après Carmouze et aL, 1972). -- 
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Figure l-52 : Variations de la densité des principales espèces de 
Mollusques sur tr'ois types de ,fond dans 1'Archipel Sud-Est (région du 
Bol), de novembre 1967 a mars 1970 (d'après Lévêque, 1973). 
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Figure 2-1 : Lieux (0) et périodes d'échantillonnage. 
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Figure 2-2 : Les deux types de chaluts électriques utili'sés. 
: 
- Chalut à perche (F : flotteur) 
- Chalut-avant 
EFFICIENCE 
(Stratégie du pêcheur) 
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-temps de pêche 
- période de pêche 
-plan de pose 
Interaction entre FM 
l (Larkins, 1964) 
. localisation en fonction 
de la microrépartition 
des espèces ou des écophases 
(Hubert & Sandheinrich, 1983) 
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VULNERABILITE 
(Interaction Poisson-FM) 
- Comportement du poisson 
. Evitement 
. Echappement 
. Apprentissage 
. Saturation des filets 
(Kennedy, 1951 ; Meth, 1970) 
- Caractéristiques du filet 
. Taille de maille 
(Baranov, 1914 ; Hamley & Régier, 1973) 
Diamètre du fil (Hansen, 1974) 
: Couleur du fil 
(Parrish, 1969 ; Zester, 1977) 
. Texture et montage 
(Collins, 1979 ; Mohr, 1965) 
Figure 2-3 : Schéma du processus de capture pas un‘filet maillant. 
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Figure 2-4 : Schémas des courbes de sélectivité de la senne de rivage 
et du filet maillant (cf aussi fig. 2-6). 
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Figure 2-5A : Captures de la senne (en haut) dans 1'Archipel Sud-Est 
et courbes de sélectivité des FM 20 à 30(courbe lisse = ajustement à 
un modèle de Pearson), pour trois espèces de poissons fusiformes. 
E% : données brutes 
0': données lissées 
*:’ 
Brachysynod ca&- ‘tis batensoda 
22 
q 
I 
I 
. ; y5 N.35023 
t. , jZa tu+; u.ur-, 5 i SENNE 
20 . 
ci.* , 1 
0’. 00: 6.00 L6.06 26.00 32.00 dB.08 
L EN CM 
!J!I’cY - 
-~ynoda#h schall Schilbe uranoscopus 
s ‘: $ 
ii- 
Fi 
~H.0070 Wl- 
E 
H.1913 
BE- 
. !5 
a 
oa ” 
L EN CM 
œ0.00 6.ae mEa 2a.m 32.08 A0a 
Figure Z-5B : Captures de la senne (en haut) dans 1'Archipel Sud-Est 
et courbes de sélectivité des FM 20 à 30(courbe lisse = ajustement à 
un modèle de Pearson), pour trois espèces de poissons présentant des 
dispositifs d'accrochage aux filets (épines pectorales et dorsale, 
bouclier osseux). 
ra : données brutes 
a : données lissées 
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Figure 2-6 : ‘Schéma indiquant les 5 paramètres choisis pour caractéri- 
ser la courbe de sélectivité des filets maillants. 
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Figure 2-7 : Mensurations prises sur les espèces présentant un bou- 
clier osseux (B) ou non (A), dans le but d'établir des rapports morpho- 
métriques (X, Y et Z) susceptibles d'expliquer certains paramètres de 
la courbe de sélectivité des filets maillants. 
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Figure 2-8 : Distribution des fréquences des tailles (%N ; trait 
continu) de la population de Labeo senegalensis dans la mare de Nangoto 
en 1978 et courbe de sélectm (S ; x et trait discontinu) de la 
senne de rivage pour cette espèce. 
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Figure 2-9 : Evolution de l'efficacité des pêches successives de la 
senne de rivage dans la mare de Nangoto, pour différents groupes de 
taille de Labeo senegalensjs déterminés d'après la courbe de sélecti- 
vité (cf fig.2-7). 
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Fiqure Z-10 : fiistribution des fréquences des tailles de la population 
de-Citharinus citharus de la mare de Nangoto en 1978 (x ; XN) et de la 
courbe de sélectivité de jour (0) et de nuit (0) de la senne de rivage 
pour cette espèce. 
\ \ 
‘+ \ 
\ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ORDRE CHRONOLOGIQUE DES PCCHES 
N 
4000 
2000 
0 
Figure 2-11 : Evolution de l'efficacité diurne (0) et nocturne (0) de 
la senne de rivage pour Citharinus citharus au cours des pêches succes- 
sives dans la mare de Nangoto. 
N : abondance de l'espèce avant chaque pëche. 
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Figure 2-12 : Evolution de la hauteur des courbes de sélectivité des 
fîlets maillants en fonction de la taille de maille pour Labeo senega- 
Tensis dans la mare de Nangoto. 
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Figure 2-13 : Evolution de la hauteur des courbes de sélectivité des 
filets maillants en fonction de la taille de maille, pour Alestes 
baremoze dans la mare de Nangoto. 
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Figure 2-14 : Influence du coefficient de montage d'un filet maillant 
(maille de 35 mm) sur sa sélectivité pour la Perche et le Gardon. 
(d'après Mohr 1965, in Hamley 1980). - 
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Figure 2-15 : Evolution de l'efficacité de la batterie de FM utilisée 
dans la mare de Nangoto, pour 9 espèces, au cours de 30 nuits de pêche 
successives. 
E: efficacité en % (rapport des captures d'une pêche à l'effectif de 
l'espèce estimé en début de cette pêche) 
N : estimation de l'effectif initial d'une espèce dans la mare 
KOJAMENA 
Figure 3-l : Situation de 30 stations de pêche. Les stations échantil- 
lonnées par le Fishing Department du Nigeria et par le CTFT au Tchad 
sont indiquées respectivement par des carrés et par des cercles. La 
ligne pointillée relie les stations homologues : 2, 3, 6 à Y (CTFT, 
1965) ; 15 à 30 (ORSTOM, Janvier 1971) ; 26 à 30 (ORSTOM, mai 1971). 
Figure 3-2 : Groupes d’espèces migratrices observés à la station de 
!%rya (3 Beïd) pour différentes phases de la crue. 
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Figure 3-3 : Nombre d’espèces capturées avec la même batterie de 
filets maillants (FM 10 à 1.30 ; ligne continue) et pour un même effort 
de pêche, dans différentes stations ordonnées suivant la conductivité 
croissante (tireté). 
0 
Figure 3-4 : Zonation ichtyologique du lac Tchad. Les flêches noires; 
correspondent aux différentes migrations observées et celles en tireté 
correspondent au nombre décroissant d'espèces dans les peuplements. 
EL = Eaux libres A = Archipel 
R = Zone de contact avec le réseau fluvial 
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Figure 4-1 : Carte de l’a région étudiée. Les flèches schématisent la 
migration des adultes (flèches noires) et des juvéniles (flèches 
blanches) dIAlestes baremoze, migrateur de grande amplitude. 
A, 6, C, D : stations d’échantillonnage dans la Cuvette Nord. 
l!iissi Archipel pmq Ilots-bancs 
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Figure 4-2 : Variation interannuelle du niveau d’eau (exprimé. en 
altitude) du lac Tchad et de chacune de ses deux cuvettes à paFtir 
d’août 1973 (après la partition du lac). 
l : minima et maxima des cycles hydrologiques 
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Figure 4-3 : Variations des prises par unité d'effort de pêche pour 
quelques espèces, à Kindjé'ria, dans la Cuvette Nord. 
N est la somme des prises.en nombre d'individus pour les espèces ou les 
genres considérés, au cours de la période décrite. 
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Figure 4-4 : Pêches expérimentales à Kindjéria dans la Cuvette Nord. ,!, 
Le nombre des jeunes Tilapia et Sarotherodon capturés dans les FM llaet ": 
15 est exprimé en pourcentage du nombre total d'individus des mêmes 
espèces capturés dans toute la batterie (FM 11, 15, 35 et 40). 
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Figure 4-5 : Evolution des peuplements de la Cuvette Nord aux stations 
A, B, C et D (cf fig. 4-l ) , de 1971 à décembre 1974. Plan de 
projection des axes l-2 d’une analyse factorielle des correspondances 
sur les captures de trois filets maillants. 
SBA : Brachysynodontis batensoda capturés par le FM 50 
Sba : II II II FM 30 
sba : Il II II FM 15 
ABA Alestes baremoze SBA Brachysynodontis batensoda 
ANU Alestes nurse SCH Schilbe uranoscopus 
ENI Eutropius niloticus SFR Synodontis frontosus 
HBE Hyperopisus bebe SSG Synodontis schall 
HF0 Hydrocynus' forskalii TAU Oreochromis aureus 
LAT Lates niloticus TGA Sarotherodon galilaeus 
MCY Marcusenius cyprinoïdes TN1 Oreochromis niloticus 
Remarque : Pour faciliter l'interprétation, seules les espèces ayant 
une forte contribution et une forte corrélation aux axes 1 et 2 ont été 
réprésentées sur la projection. 
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Figure 4-6 : Variations du niveau d’eau (H ; ligne continue) et du 
nombre d’espèces (N ; tireté) capturées par une batterie de filets 
maillants dans; 1’Archipel Sud-Est (Bol). 
* niveau auquel la zone d’îlots-bancs est exondée 
d’exondation de la zone d’îlots-bancs 
: périodes 1 et 2 distinguées dans le texte. 
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Figure 4-7 : Variation de la moyenne annuelle (d'octobre à septembre) 
des PUE en nombre (toutes espèces confondues) dans 1'Archipel Sud-Est. 
Le niveau d'eau annuel moyen est indiqué en pointillé. 
‘10 15 20 25 30 55 4-o 
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Figure 4-8 : Evolution interannuelle de la Régularité (R) calculée 
pour .chaque FM sur les captures de tout un cycle sai'sonnier (octobre à 
septembre). AR est l'amplitude de la variation de,R pour chaque FM, de 
i970/7i à 1975/76. 
Les flèches indiquent les gammes de mailles affectées par des varia- 
tions importantes de la Régularitë de leurs captures. 
Figure 4-9 : Evolution des diagrammes Rang-Fréquence pour les captures 
des FM 10-13, dans 'IlArchipel Sud-Est, pour chaque cycle hydrologique 
(octobre à septembre) de 1970/71 a 1975/76. 
FM 10-13 
FM 10-13 
RANG 
52 28.19 52 Y.84 14 22.49 55 4.18 
22 2.49 22 2.67 55 20.41 22 2.49 
33 1.13 55 0.98 66 14.42 66 1.87 
66 1.08 21 0.90 62 7.24 79 1.48 
v 1974175 A1??5/78 
* 
9 47?37 
* 
Y 53”o 
79 20.88 66 19.0s 
66 16.19 79 19.45 
25 6.05 33 1.61 
55 2.69 25 1.30 
* 9 : Brienomyrus niger 
Code 
des 
:; : Pollimyrus Lsodori 
* Alestes dentex 
22 i - - Alestes baremoze 
espèces 25 : Alestes nurse 
33 : Distichodus rostratus 
: Eutropius nlloticus 
:: : ?kachysynodontis batensoda 
62 : Synodontis frontosus 
66 : Synodontis schall 
79 : PolypteZ seneqalus 
TabTeau 4-4 : Pourcentages en nombre des 5 principales espèces des 
captures cumulées de chaque cycle saisonnier (octobre à septembre), de 
1970/71 à 1975/76, pour les FM 10-13. 
. 
Figure 4-10 : Evolution des diagrammes Rang-Fréquence pour les cap- 
tures des FM 16-22, dans 1'Archipel Sud-Est, pour chaque cycle hydrolo- 
gique (octobre à septembre) de 1970/71 à 1975/76. 
FM 
- 
1 10 20 RANG 
RANG A 1970/71 1971172 q 1972173 0 1973174 v 1974175 A1?75/70 
’ 
;5 45?55 6: 1218 ;5 22779 
* * 
1 7”9 27:01 9 4245 9 SO?53 
2 52 14.19 55 16.81 66 18.01 25 26.17 79 32.52 79 14.76 
3 66 13.21 22 15.56 52 13.64 55 7.62 25 15.95 25 3.07 
4 22 11.21 52 11.16 13 12.87 66 6.76 66 5.72 22 0.43 
5 17 4.61 17 7.22 22 9.43 52 5.64 50 1.42 66 0.25 
a 9 : Brienomyrus niger 50 : Schilbe uranoscopus 
Code 13 : Petrocephaluse 52 : Eutropius niloticus 
17 : Hydrocynus formii 55 : batensoda des 
22 : Alestes baremoze 
.Synodontis Brachysynodontis 
66 : schah 
espéces’ 25 : Alestes nurse 79 : Pglypterus senegalus -- 
I 
Tableau 4-5 : Pourcentages en nombre des 5 principales espèces des 
captures cumulées de chaque cycle saisonnier (octobre à septembre), de 
1970/71 à 1975/76, pour les FM 16-22. 
Figure 4-11 : Evolution des diagrammes Rang-Fréquence pour les cap- 
tures des FM 30, dans 1'Archipel Sud-Est, pour chaque cycle hydrologi- 
que (octobre à septembre) de 1970/71 à 1975/76. 
1 WANG. 1’0 20 
FM 30 . 
8, . s . ll I I i I I III( I 1 I r 
RANG A1970/71 1971/72 q 1972/73 1973174 Vi974175 A1?75:~6 
1 FS 39748 ci 58734 & 769636 5; 74734 iz 92% 65 31% 
2 66 14.08 66 17.60 66 10.50 46 10.11 46 3.04 2s 17.57 
3 50 11.12 50 5.65 62 3.27 66 8.75 50 1.22 Y 9.1s 
4 52 8.76 11 3.12 52 2.10 
5 22 4.54 52 2.01 SO 1.62 
5': 1.38 55 0.94 22 6.25 
1.20 15 0.46 73 5.50 
8 Y : Brienomyrus niger 52 : niloticus Eutropius 
Code 
11, : snoides 
Marcusenius naoticus 
55 : Brachvsynodontis batensoda 
62 : frontosus 
esp&&ei .‘dt+., 
15 : Cymnarch sd-s 
22 : Alestes 
25 : ALestes baremoze nu se 
66 : schall 
73 : tilapia Synodontis 2ilT 
46 :Clariasspp. 
50 : Schilbe uranoscopus 
79 : Polypter~egalus 
Tableau 4-6 : Pourcentages en nombre des 5 principales espèces des 
captures cumulées de chaque cycle saisonnier (octobre à septembre), de 
1970/71 à 1975/76, pour les FM 30. 
Figure 4-12 : Analyse quantitative des captures des FM 10-13 dans 
1'Archipel Sud-Est. 
Chaque échantillon mensuel (+) est situé sur la courbe hydrologique 
(...) et affecté d'un symbole qui correspond à un des types de composi- 
tion spécifique définis par une Classification Ascendante Hiérarchique 
(tableau situé sous la figure ; les pâticularités des types 7 et 8 sont 
précisées dans le texte). 
L'évolution de l'indice de Shannon est indiquée à partir d'avril 1971. 
Les cloisons verticales individualisent des phases de l'évolution du 
peuplement (A, B...) décrites dans le texte. 
A B C 0 
FM 10-13 
1967 i969 - 1971 
Especes Types de compositions spécifiques Groupes 
Noms 
d especes 
et Codes 1 2 3 4 5 6 
Labeo senegalensls 
Alestes dentex 2: 1: i! Hydrocynus forskalii 
Synodontls clarias :7 : 
1 8 * 
Marcusenius cyprlnoldes 2 9 2 1 
Alestes baremoze D stichodus rostratus 33 32 18 28 20 1: 8 
Eutropius niloticus 52 399 
927 22: :
1 
--- 
Polljmyrus Isjdori 14 362 861 232 4 II 
petrocephalus bane ki : 19 
Schllbe spp. 8 7 
Synodontls frontosus 
Synodontis schall 
Brachysynodontls batensoda $ 
s 
. 
:47 
g; z 
132 1: 1:: 12 III 
232 13 138 5 
Sarotherodon galilaeus 
Sarotheiodon niloticus El ii 1 1:: 
6 
Alestes nurse 
.-es-. 
Polypterus senegalus 
Cl arias spp. 
Brjenomyrus niger 
Nombre d'especes Indfce  Shannon 
Kegularite 
25 28 3 65 920 227 58 IV 
-79 1 2 a 184 81 V- 
46 4 3 
9 1 1 69 827 VI 
15, 12 ,809 2.:: .6:4 2.9;: .d 
2: 25% ,226 .681 ,177 .787 .333 
Tableau 4-7 - Analyse quantitative des captures des FM 10-13 dans 
1'Archipel Sud-kt. 
Types de com ositions s écifi ues en ?& (chiffres 
par CArsuraéchantiTlonsnsuels. Les espèc~~be:~ntdi:~~:~~~~ 
d'après les Groupes d'espèces (chiffres romains) déterminés par CAH sur 
les profils d'abondance spicifique. 
Figure g-13 : Analyse quantitative des captures des FM 16-22 dans 
1'Archipel Sud-Est. 
Chaque échantillon mensuel (t) est situé sur la courbe hydrologique 
(...) et affecté d'un symbole qui correspond a un des types de composi- 
tion spécifique définis par une Classification Ascendant@ Hiérarchique 
(tableau situé sous la figure). 
L'évolution de l'indice de Shannon est indiquée a partir d'avril 1971. 
Les cloisons verticales individualisent des phases de l'évolution du 
peuplement (A, B...) décrites dans le texte. 
I A+B I c I D 
Jil 
i : 
: . . 
: 
: 
;+ 1+.*,. 
: *-c : : * . : 
':I.f" ': . . 
-:. 
1967. 1969 1971 1973 1975 
Especes Types * compositions spécifiques Groupes 
Noms et .Codes 1 .2 
d especes 
3 4 5 6 
Hyperopisus bebe 3 8 8 1 
Marcusenius cyprinoides :fi 6 
Polllmyrus isidori 
:: 46. 
Labeo senegalensis 
Synodontis ciarias z; 
18 1; : 
Alestes dentex :: 
Petrocephalus bane 
:4 1:: i 1 - 
: 
4 
Alestes baremome 22 249: 1;: :: 2 9 Eutropius nil ticus 
Schilbe 550 
318 74 19 15 
spp. 29 45 12 49 10 10 
Hydroiynus forskalil 
Synodontis schall 55 si 2:: 28; 51 10: II 
Synodontis frontosus 62 7 38 414 2 18 
Brachysynodontis batensoda 55 2 
Alestes nurse :: 7 4 
1: 
451 24 41 
Sarotherodon galilaeus 2 1 III 
Heterotis niloticus 2 :: 1 
' Tilapia zillii 73 4 .1 
Sarotherodon nilotfcus 
Distichodus rostratus 3730 :; 8 
1: 
: 
7 
1443 1:: :Fi IV 
Polypterus senegalus 79 22 614 132 
Clarfas 46 spp. . . 12 9 . 
Erienomyrus niger 9 
.' . 
58 108 788 V 
Nombre d'especes 
Indice de Shannon 
2:;;; 3:;:; 
2.28: 2.6:: 2.1:; 1.11: 
Regularite . 584 .629 .516 .353 
Tableau 4-8 * Analyse quantitative des captures des FM 16-22 dans 
1'Archipel Sud-Est. 
Types de compositions spécifiques en %0 (chiffres arabes) distingués -- 
par CAH sur les échantillons mensuels. Les espèces sont classées 
d'après les Groupes d'espèces (chiffres romains) déterminés par CAH sur 
les profils d'abondance spécifique. 
Figure 4-14 : Analyse quantitative des captures des FM 30 dans 
1'Archipel Sud-Est. 
Chaque échantillon mensuel (+) est situë sur la courbe hydrologique 
(...) et affecté d'un symbole qui correspond à un des types de composi- 
tion spécifique dëfinis par une Classification Ascendante Hiérarchique 
(tableau situé sous la figure). 
L'évolution de l'indice de Shannon est indiquëe à partir d'avril 1971. 
Les cloisons verticales individualisent des phases de l'évolution du 
peuplement (A, B...) décrites dans le texte. 
34” 
.,; 
FM 30 
1971 1973 1975 1967 1969 
Especes 
Noms et Codes 
Alestes baremoze 22 
Petrocephalus bane 
Lates niloticus. ii 
Hemisynodontis membranaceos 56 
Hydrocynus Forskalii 
Eutropius niloticus :: 
Labeo senegalensis 37 
Hyperopisus bebe 3 
Marcusenius cyprlnoides 
Synodontfs clarias :: 
Distichodus rostratus 33 
Alestes dentex 
Synodontfs frontosus 2 
Schilbe spp. 50 
Brachysynodontis batensoda 
Polypterus endlicheri Fi: 
Sarotherodon nfloticus 70 
Sarotherodon galilaeus 7.2 -- 
Polypterus senegalus 
Clarias spp. 469 
Synodontis schall 66 
Gymnarchus niloticus 15 
Brienomyrus niger . 
Alestes nurse 25 
Nombre dlespeces 
Indice de Shannon 
Regularite 
jroupes 
i especes 
Types & compositions spécifiques 
1 2 3 4 5 6 
262 37 99 
206 
30 
i ; : 1 <.. 
II 
III 
14 422 762 293 6 37 
2 i 7 
5 26 
2 37 
IV 1 2: 132 : 21 
504 5 
6 46 114 34 958 298 V 
VI 1 2 $ 4 
4 1 ii 
1:: 
246 
3.:; 2.9:; 1.429: 1.8:; .3& 2.7:: 
,778 .686 .34 .518 .103 ,738 
Tableau 4-g : Analyse quantitative des captures des FM 30 dans 
1'Archipel Sud-Est. 
Types de com ositions spécifi ues en 4, (chiffres arabes) distingués 
rCArha&nsuels. Les espèces sont classées 
d'après les Groupes d'espèces (chiffres romains) déterminés par CAH sur 
les profils d'abondance spécifique. 
. 
Figure 4-15 * Analyse quantitative des captures des FM 40 dans 
1'Archipel Sud-;st. 
Chaque échantillon mensuel (+) est situé sur la courbe hydrologique 
(...) et affecté d'un symbole qui correspond à un des types de composi- 
tion spécifique définis par une Classification Ascendante Hiérarchique 
(tableau situé sous la figure). 
L'évolution de l'indice de Shannon est indiquée à partir d'avril 1971. 
Les cloisons verticales individualisent des phases de l'évolution du 
peuplement (A, B...) décrites dans le texte. 
FM 40 
Déc. 
1967 1969 1971 4973 
Groupes 
d'especes 
Especes Types- & compositions spécif. 
Noms et Codes f 2 3 4 5 
---- -...-- -- _..-- 
Hemisynodontfs membranaceus 56 93 532 17 6 
Eutropius nïloticus 
Fi2 :i l0 ' 65 
3 
Citharinus citharus 29 
Hydrocynus brevis 19 :i 
Hydrocynus forskalii 
': 
:i 10 ; 2 
Hyperopisus bebe 
Lates niloticus 
;Y 
2 : : 
Labeo senegalensis 170 73 103 : 3 
Synodontis clarfas 13 1 11 4 
Bagrus bayad 4: 6 3 
Schilbe spp. 
:: 
162 35 2; 2: 
Distichodus rostratus :fJ 
Brachysynodontis batensoda 2~00 22: 
Synodontis frontosus 65: 45 22 
307: :; 59 
141 
Polypterus endlicheri 81 6 5 28 :9 1: 
Alestes dentex 21 1 14 
Harcusenius cyprinoides 
Synodontis schall 2 2; 28 102 :: 44; 
Polypterus bichir 80 5 
Gymnarchus niloticus 
:9 
6 1: 
5 6 8 
Polypterus senegalus :2 
19 81 
6 6 
Sarotherodon galllaeus 72 4 19 87 
Sarotherodon niloticus 
5: 
60 ;s 
Sarotherodon aureus 7 6 ‘2 
'Heterotis nilotfcus 2 1 
Clarias spp. 46 14 61; 6: 
Nombre d'especes 
Indice de Shannon 
Regularite 
3:;:: 2:;;; 3.3;: 2.3:; 2.8:; 
.748 .537 .671 
l 
Tableau 4-10 : Analyse quantitative des captures des FM 40 dans 
1'Archipel Sud-Est. 
Types de compositions spécifiques'en ?& (chiffres arabes) distingués 
par CAF sur les échantillons mensuels. Les espèces sont classées 
d'après les Groupes d'espèces (chiffres romains) déterminés par CAH sur 
les profils 5KKÏance spécifique. 
II 
1 
III 
IV 
Figure 4-16 : Analyse quantitative des captures des FM 50 dans 
1'Archipel Sud-Est. 
Chaque échantillon mensuel (+) est situé sur la courbe hydrologique 
(-..) et affecté d'un symbole qui correspond a un des types de composi- 
tion spécifique définis par une Classification Ascendante Hiërarchique 
(tableau situé sous la figure). 
L'évolution de l'indice de Shannon est indiquée à partir d'avril 1971. 
Les cloisons verticales individualisent des phases de l'évolution du 
peuplement (A, B...) décrites dans le texte. 
FM 50 
B C+D I 
1967. 1969‘ ‘1971. 1973 1975. 
Especes Types de compositions spécifiques 
Noms et Codes 1 2 3 4 5 6 
Hemlsynodontis membranaceus 56 33 497 69 79 13 
Hydrocynus forskalii 17 82 r  brevis 
:Y 
26 E :: 
Bagrus bayad 13 20 1: 7 
Mormyrus rume 5 8 5 467 Citharinus citharus : 
Lates niloticus ii :5 El $1 
Hyperopisus bebe 3 
z: 15: 265 
5 7 
Labeo senegalensls 
Synodontls frontosus 
i: 
392 47 2: 
:Y 5 
i clarias 2 6 
Polypterus bichjr ii0 102 :5 17 13 
Polypterus endlicheri 81 
fi2 322 
10 
:: 
34 
Brachysynodontis batensoda 45 Disttchodus rostratus 18 % 2 
Sarotherodon galilaeus 
ii 
. Y 11 29 6 :: 
:: 
37 
Sarotherodon niloticus 138 6 yn dontis schall 1:5 356 136 ;: 
Gymnarchus niloticus 15 4 16 29 4 156 Heterotis niloticus 2 
Clarias spp. 46 2 . 1s: 
28 45 
246 769 
Nombre d'esp-eces 18 19 Indice  Shannon 3.161 2.773 3.599'2.9:: 2.7:: 1.49: 
'Regularite .758 .653 .847 .714 .707 -433 
Tableau. .4-11 * Analyse quantitative des captures des FM 50 dans 
1'Archipel Sud-Est. 
Types de compositions spécifiques en & (chiffres arabes) distingués 
par CAF sur les échantillons mensuels. Les espëces sont classées 
d'après les Grou es d'espèces (chiffres romains) déterminés par CAH sur 
T% les profils d abon ance spécifique. 
'Groupes 
d especes 
,,-, 
II I. 
. I 
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Figure 4-17 : Analyse quantitative des captures des FM 60-70 dans 
T'Archipel Sud-Est. 
Ctiaque échantillon mensuel (+) est situé sur la courbe hydrologique 
(...) et affecté d'un symbole qui correspond à un des types de composi- 
tion spécifique définis par une Classification Ascendante Hiérarchique 
(tableau situé sous la figure). 
L'évolution de l'indice de Shannon est indiquée à partir d'avril 1971. 
Les cloisons verticales individualisent des phases de l'évolution du 
peuplement (A, B... ) décrites dans le texte. 
, 
\ 
. 
FM 60-70 
A + B. 
% 
7 
1967 1969 1971 1973 1975 
. 
Tableau -4-12 : Analyse quantitative des captures des FM 60-70 dans ' 
l'Archipe1 Sud-Est. 
Types de compositions spécifiques en. %., (chiffres arabes) distingués 
par CAH sur les échantillons mensuels. Les espèces sont classées 
d'après les Groupes d'espèces (chiffres romains) déterminés par CAH sur 
les profils d'abondance spécifique. 
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Figure 4-18 : Evolution des captures des pêcheries du Delta du Chari de 
septembre 1972 à avril 1973. Plan de projection des axes l-2 d’une 
analyse factorielle des correspondances sur les enquêtes de pêche 
mensuelles (Quensière, 1976). 
A partir d’août 1973, les prélèvements correspondent à des pêches 
expérimentales (AOU2, SEP2, OCT2, DEC21 ; ils n’ont pas été pris en 
considération pour la définition des axes (éléments 'lsupplémentaires" 
de 1'AFC). 
ABA Alestes baremoze PBI Polypterus bichir 
ADE Alestes dentex SBA Brachysynodontis batensoda 
ANU Alestes nurse SCL Synodontis clarias 
ENI Eutropius niloticus SFR Synodontis frontosus 
HF0 Hydrocynus forskalii SME Hemisynodontis membranaceus 
HYP Hyperopisus bebe SSG Synodontis schall 
MCY Marcusenius cyprinoïdes SSP Schilbe spp. 
PBA Petrocephalus bane 
Remarque :Pour faciliter l'interprétation, seules les espèces ayant 
une forte contribution et une forte corrélation aux axes 1 et 2 ont été 
réprésentées sur la projection. 
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Figure b-19 : Evolution de la P.U.E des FM dérivants à petites mailles 
d'e juillet 1971 à mai 1973 (Quensière, 1976). 
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Figure 4-20 : Profils lissés des captures des 19 espèces les plus 
abondantes dans les pêches expérimentales au Delta du Chari, d'avril 
1976 à avril 1977 (FM 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 20, 22, 25, 30, 
35, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100). 
Ces espèces sont regroupées d'après les résultats d’une classification 
ascendante hiérarchique (à gauche). 
La ligne la plus épaisse indique la crue du Chari. 
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Figure 4-21 : Proportion de juvéniles (70 mrr.(lS<120 mm), de prématures 
(125$LS<145 mm) et d’adultes (LS350 mm)’ dans les captures mensuelles 
dIAlestes baremoze au Delta du Chari en 1976-77. 
0’ 1 1 1 I 1 a a I 1 1 1 
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Figure 4-22 : Pourcentages d’adultes d’Eutropius niloticus dans les 
captures mensuelles de cette espèce au Delta du Chari, en période de 
Tchad Normal et de Petit Tchad. 
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PRÉMATURES 
A M J J’ A’ S 0, N D J F M 
Figure 4-23 : Taux, mensuels d’aciultes (LS&lSO mm), de prématures 
(905LS<145 mm) et de juvéniles (4O$LS@5 mm) de Brachysynodontis baten- 
soda capturés au Del.ta du,Chari en 1976-77. 
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Hemisynodontis membranaceus 1017 
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Figure 6-l 
( ---1 
: Périodes d’activité ovarienne (stades> 3) et de 
des espèces étudiées, d’après N observations de femelles 
atteint la taille minimale de maturité (L en mm). 
T : maximum observé des taux mensuels d'activité ovarienne 
‘? .: pas d'observations 
4 : présence de stades 5 ; ponte imminente 
ponte 
ayant 
1 
BRACHYSYNODONTISBATENSODA 
‘oolALESTES EAAEYOZE ‘OO-HYDROCYNUS FORSKALR 
ADF 
Figure 6-2 : Taux mensuels des stades de maturation ovarienne pour 
quelques espèces type (cf. fig. 6-l & tabl. 6-I), toutes régions 
confondues. 
Les taux des différents stades, calculés sur la période de reproduc- 
tion, sont indiqués pour chacune des trois régions. 
X : pas d’échantillonnage ; A : Archipel ; D : Delta ; F : Fleuves. 
Abq 
Figure 6-3 : Facteurs environnementaux. 
A: Déplacement latitudinal du Front Intertropical (F.I.T.) sur 
le méridien de N’Djaména. Moyennes sur 5 jours pour 1975. La 
bande hachurée correspond à la région étudiée. 
6 : Irradiation journalière à N’Djaména en 1968. La ligne brisée 
indique l'évolution moyenne décadaire. 
;3;. 
Moyennes mensuelles de l'énergie incidente à N’Djaména (lV68- 
D : Comparaison des pluviométries mensuelles moyennes, en milli- 
mètres, du réseau fluvial vers le lac Tchad; 
E : Comparaison des courbes de crue (en cm) dans le fleuve moyen 
(Bangor), au Delta (Djimtilo) et dans le Lac (Bol); 
F : Relation entre la température moyenne de l’eau à Bol et le 
rayonnement global (Go) à l'entrée de l'atmosphère. 
(A, 8, C, et F, d'après Lemoalle, 1979 ; D et E,, d'après le Service 
Hydrologique de 1'ORSTOM) 
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Figure 6-4 : Comparaison des périodes d’activité ovarienne dans le Lac 
et le réseau fluvial d'après les pourcentages mensuels de femelles en 
gamétogénèse (classes l3, C, et D cumulées; cf. § 6.1.1). 
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Figure 6-5 : 
Siluranodon 
Présence d’une (1977) ou de deux (1975) cohortes de jeunes 
auritus suivant l’importance de la crue (- 
Benech & Quenm1983 b). 
--). D ‘après 
Les cohortes de jeunes sont encadrées par des tiret& ou des 
pointillés. La longueur standard des poissons (L) est exprimée en mm. 
-4-n 
LAC TCHAD 
f 
Zones de ponte 
Figure 6-6 : Les trois sous-populations probables dIAlestes baremoze 
avant la baisse du Lac (1966-70). Les flèches en tiretés correspondent 
à des migrations hypothétiques. D'après Durand (1978). 
: nombre.de rayons branchus à la nageoire anale 
: distànce du centre de l'écaille au premier annulus 
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Figure 6-7 : Variation saisonnière des captures d’Hydrocynus forskalii 
(% en nombre) à Bol, en période de “Tchad Normal". 
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Figure G-8, : .Pourcentages mensuels de femelles en gamétogenbse en 
Tchad Normal et en Petit Tchad. 
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Figure 6-9 : Taux de maturité observés dans différentes régi;;: 
lacustres au cours de la période d'assèchement (1973-74) pour 
Brachysynodontis batensoda femelles de taille ;> 145 mm. 
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Figure 6-1U : Abondances par classe de taille exprimées en pourcentage 
des effectifs respectifs de femelles (trait fin) et de F+ (histogramme). 
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Figure 6-11 : Evolution des tailles des Brachysynodontis batensoda 
capturés par l'ensemble de la batterie de filets maillants entre juin 
1973 et mai 1977 dans 1'Archipel Sud-Est. 
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Figure 6-12 : Taux de maturité de Synodontis schall dans 1'Archipel 
Sud-Est et dans la région deltaïque en Tchad Normal et en Petit Tchad. 
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Figure 6-13 : Pourcentages de femelles de Brachysynodontis batensoda 
pubères au Delta pendant la période de reproduction (juin à septembre). 
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Figure 6-14 : Evolution inter-annuelle de la taille moyenne des 
femelles pubères de Brachysynodontis batensoda. 
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Figure 6-15 : Evolution inter-annuelle de la taille moyenne des F+ 
dIAlestes baremoze dans différentes régions. 
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Figure 6-16 : Abondances par classe de taille exprimées en % des 
effectifs respectifs des F+ (histogramme) et de l'ensemble des femelles 
de taille > i-50. 
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Figure 6-17 : Pourcentages de femelles pubères dIAlestes baremoze au 
Delta pendant la période de reproduction (juin à septembre). 
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Fi;gure 6-18 : Evolution 
l'ensemble de la batter 
des tailles des Synodontis schall capturés par 
mai 1977 dans 1'Archipel 
ie de filets maillants entre septembre 1973 et 
Sud-Est. 
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Figure G-19 : Abondances par classe de taille exprimées en % des 
effectifs respectifs des F+ (histogramme)et des femelles de taille > 
L50 (trait fin). 
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Figure G-20 : Evolution inter- annuelle de la taille moyenne des F+ 
d'Hydrocynus forskalii dans différentes régions. 
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' Figure 6-21 : Abondances par classes de taille exprimées en pourcen- 
tage des effectifs respectifs de femelles (trait fin) et de F+ (histo- 
gramme). 
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Figura 6-22 - Uariatisn saisonnière du SF+ au Delta, au Bord du lac et dans 
luArchipel en fonction de 1'fStat lacustre" 
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Figure 8-l : Situation géographique des lacs africains. 
Figure 8-2 : Relation entre 1’Indice Morpho-Edaphique et les captures 
dans 31 lacs d’Afrique tropicale (d’après Henderson et Welcomme, 1974). 
La flêche indique la correction que nous avons apportée pour le lac 
Tchad. 
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Figure 8-3 : Courbes prédictives de la production halieutique pour six 
ensembles de lacs naturels représentant six zones climatiques du monde 
(d'après Henderson et al., 1973). 
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Figure Y-l : Evolution et adaptation, terminologie employée. 
G : génotype ; P : phénotype. (d’après David, Comm. pers.) 
S. variabilis S. nii0tic~r.s 
1 
Figure Y-2 : Répartition de cinq espèces de Tilapia (Sarotherodon) en 
fonction de la concentration en oxygène dissous en bordure du lac 
Victoria et dans les marais des plaines d’inondation adjacentes 
(Welcomme, 1964). 
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Figure Y-3 : Stratégies de résistance à l’hypoxie. Sources d’approvi- , 
sionnement en oxygène et adaptations developpees. 
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Figure 9-4 : Variation en % de la part d’oxygène prélevée par les 
branchies en fonction de l’âge (poids) chez Protopterus (P) et Clarias 
(C) (Babiker, 1979). 
‘b : oxygène prélevé par les branchies 
vP 
: oxygène prélevé par les poumons 
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Figure 9-5. : Qelation.entre la concentration d’oxygène dans l’eau et le’ 
pourcéntage de temps passé pour la respirdtion aquatique de surface 
chez trois espèces tropicales d’eau douce. La posture de chaque espèce 
pendant la respiration aquatique de surface est indiquée (Kramer, 1982). 
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Figure P-6 : Variation 
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de l'hémoglobine du sang de Synodontis schall (Green, 
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Figure Y-8 : Variation de la concentration en hémoglobine du sang 
d’0reochromis niloticus en fonction du temps passé en conditions :; 
hypoxiques (D’Suze, à paraftre). * 
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Figure Y-Y : Affinité de l'hémoglobine pour l’oxygène en fonction du pH 
et de la température chez Oreochromis niloticus 
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Figure 9-10 : Distributions d’abondance des F+ par classe de taille et 
pourcentages mensuels de F+ pour les populations fluviales dIAlestes 
nurse et lacustres dIAlestes nurse et Alestes "nurse-dageti". 
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Figure 9-11 : Evolution des tailles des Alestes nurse (.lato sensu\) 
capturés dans 1’Archipel Sud-Est entre 1971 et mai 1977. --- 
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Figure 9-12 : Distributions des fréquences des tailles des F+ 
d’Eutropius niloticus dans le lac et le réseau fluvial. 
1 PREDATION ] 
Figure 9-13 : Représentation schématique de l’interdépendance des adap- 
tations d’une espèce pour un habitat donné. 
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Figure 10-l : Proposition de carte paléo-géographique de l'Afrique du 
pré-Rift (pré-Miocène) par Heinzelin (in Howell et Bourlière, 1964 
p. 650). Les petits détails tels que les'cours d’eau sont tracés au 
jugé et il n'existe pas d'indice pour indiquer la répartition des lacs 
OU des marais à l'intérieur des bassins. 
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Figure 10-2 : Liaisons ayant peut-être existé entre le Bassin Tchadien 
et les bassins fluviaux voisins (d'après Greenwood, 1983). 
MEGA-TUR 
Figure 10-3 : Limites estimées du Mega-Turkana, 10 000 ans B.P. (plan 
d’eau 130 m au-dessus du niveau actuel) et point de connexion hypothé- 
tique avec le Nil. (d’après Hopson, 1962). 
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Figure 10-4 : Proportions des principaux groupes de poissons dans 
divers lacs et rivières. 
Le nombre adjacent à chaque diagramme indique le nombre total 
d’espèces recueillies jusqu’ici. Le signe + indique que la ponte 
annuelle des espèces sera probablement augmentée. (in Beadle, 1981). - 
(Roche, 1973) 
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Figure 10-5 : Oscillations du niveau du lac Tchad à différentes 
échelles de temps (d’après Servant et Servant-Vildary 1980). 
n 
Figure 10-6 : Importance, comp.aré,e des différents, groupes de 
consommateurs dans l’archipel (cercles) et dans les eaux .libres (car- 
rés) en pourcentage de la biomasse. (in Lauzanne, 1976). - 
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Figure 10-7A : Chaînes alimentaires des consommateurs primaires et 
secondaires de l’archipel. Les flèches indiquent le sens des apports et 
les nombres, les pourcentages volumètriques de ces apports dans les 
régimes alimentaires. Les nombres figurant dans les cercles correspon- 
dent à des proies dont nous ignorons la position trophique. 
(S. SC : Synodontis schall, H. be : Hyperopisus bebe, H. ni : Heterotis nilot’ A L- 
#lCUS, n. oa : -Alestes baremoze, H. me : Hemisynodonti 
ceus, 6. ba : Brachysynodontis batensoda, A. de : Ales 
-A. ma : Alestes macrolepidotus, T. ga : Tilapia galilea, C. 
rinus citharus, C. di : Citharinus distichodoides, L.se : 
galensis, L. co : Labeo coubie, D. ro : Distichodus rostra 
Synodontis clarias). (in Lauzanne, 1976). - 
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Figure 10-76 : Réseaux alimentaires des consommateurs terminaux de 
l'archipel (L. ni : Lates niloticus, H. fo : Hydrocynus forskalii, 
H. br : Hydrocynus brxE. ni : Eutropius niloticus, 8. bay : Bagrus 
bayad, S. ur : Schilbe uranoscopus). (in Lauzanne, 1976). - 
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Figure 10-8A : Chaînes alimentaires des consommateurs primaires et 
secondaires des eaux libres (même légende que la figure lO-7A) (in-.. - 
Lauzanne, 1976). 
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Figure 10-86 : Réseaux alimentaires des consommateurs terminaux des 
eaux libres (même légende que la figure 10-76) (in Lauzanne, 1976). - 
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Figure 11-1 : Carte ethnique de la pêche (d’après Blache et Miton, 
1962). 
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FigurFll-2 : Filet? triangulaires. 
A - Sakama ‘: filet et utilisation 
El - Zémy : vue générale, détails de construction et schémas des 
techniques de pêche. 
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Figure 11-4 : Nasses, paniers, pièges et ligne. 
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Figure 11-5 : Localisation et plan des pêches collectives en zone inon- 
dée. A - Barrage de Logane-Gana. 
B - Barrage de 1’El Beïd. 
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Figure 11-6 : Vue générale de la pêche de Logone-Gana. 
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Figure 11-7 : Pêcherie de 1’El Ekïd. 
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Figurell-8 : Principales routes de commercialisation du poisson dans le 
région du lac Tchad. 
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Figure 11-Y - Evolution trimestrielle et annuelle des tonnages de 
salanga. séché contrôlés à l’entrée de MaTduguri sur les routes de 
FI ’ Djaména (o-o--o ) et Baga-Kawa (x---x). (Durand, 1979/80). 
. 
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Figure 11-10 - Circulations semestrielles de banda (poids sec en 
tonnes) : route de N’lljaména (o-o ) et route de Baga-Kawa (+---+)?Le 
graphique x-x correspond au poids total frais reconstitué. (Durahd, 
-1979/80). 
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Figure 11-11 - Evolution des prises par unité d’effort des FM 90 à 100 
entre 1963 et 1971. dans les eaux libres de la cuvette nord du lac 
Tchad : LC, Labeo coubie (.-.) ; LN, Lates niloticus (-) ; HN, 
Heterotis niloticus m ; CI, Citharinus spp. (---,-1. 
(Durand, 1979/80). 
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Figure 11-12 - Emplacements des projets 
SEMRY et plan détaillé du projet SEHRYZ. 
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